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Vorwort der Geologischen Kommission

Herr Prof. ReinaARD erhielt im Jahre 1926 von der Geologischen Kommission den Auftrag, das Kri-
stallin des Seengebirges siidlich der insubrischen Linie im Siid-Tessin zu bearbeiten. Diese Untersuchungen
sind in den letzten Jabren abgeschlossen worden, wobei auch drei Doktoranden des Mineralogisch-petro-
graphischen Instituts Basel (Dr. R.Bicuuix f, Dr. A. Spicaer und Dr. P. GrRagTER) mitgewirkt hatten.
Prof. ReinaARD legt nun in der vorliegenden Arbeit die detaillierten Ergebnisse vor, soweit sie in den drei
Dissertationen noch nicht behandelt wurden. Besonderes Gewicht wird dabei auf die Gangvorkommen im
insubrischen Kristallin gelegt, die bis jetzt noch keine grundliche Bearbeitung erfahren haben. Im Laufe der
Jahre wurden zahlreiche chemische Analysen ausgefithrt, die in dieser Arbeit zum ersten Male publiziert
werden.

Die Geologische Kommission spricht Herrn Prof. ReingarD den besten Dank aus fiir den erfreulichen
Abschluss dieser Untersuchungen. .

In diesem Zusammenhang sei noch auf das 1962 herausgegebene geologische Atlasblatt Tesserete mit
den zugehorigen Erliuterungen hingewiesen, auf dem ein grosser Teil des Seengebirges zur Darstellung
gelangte. Die Blitter Lugano und Bellinzona stehen vor dem Abschluss und werden in den niichsten Jahren
publiziert.

Das Untersuchungsmaterial ist im Mineralogisch-petrographischen Institut der Universitit Basel
deponiert.

Fiir den Inhalt des Textes und der Illustrationen ist der Autor allein verantwortlich.

Basel, im Mai 1964.
Fiir die Schweizerische Geologische Kommission

Der Prisident:

Prof. Dr. L. VoNDERSCHMITT



Vorwort des Verfassers

Die Gelindeuntersuchungen im Siid-Tessin haben sich iiber eine recht lange Zeitspanne erstreckt. Eine
erste, orientierende Begehung erfolgte 1925, gemeinsam mit Ruponr Staus f. Thr schlossen sich in den
» Jahren Streifziige durch das ganze i irge el ' » (Gebiet an. Sie g:
folgenden Jahren Streifziige durch das ganze vom Grundgebirge eingenommene Gebiet an. Sie gaben den
notwendigen Ein- und Uberblick, um Teilgebiete abzugrenzen, die geeignet waren, Doktoranden mit Kar-
1 sarbeiten auf gen: araphis a it -
tierungsarbeiten auf genauer topographischer Grundlage und mit petrogenetischen Problemen zu konfron
tieren.
n die Linge gezogen wurden die Gelindeuntersuchungen besonders durch zwei Umstinde: Von grosse
In die Linge gezog rden die Gelandeuntersuchungen besonders durcl 1 Umstéinde: Von grossen
eilgebieten lagen anfiinglich nur die mangelhaften Siegfriedkarten vor, und die Ubertragung auf die ge-
Teilgebieten lag finglicl d wngelhatten Siegfriedkarten 1 die Ubertragung auf die g
nauen grossmassstiablichen Katasterpline erforderte zeitraubende Neubegehungen. Anderseits konnte das
ugelgebiet in der weiteren Umgebung von Luga ur wihrend kurzer Zeit im Vorfrihling, bevor die Vege-
Hiigelgebiet in d t Umgebung von Liugano nur wihrend kurzer Zeit im Vorfrahling, b lie Veg
tation sich iippig entfaltete, mit Nutzen begangen werden.
as Sottoceneri gehort landschaftlich zu einer der schonsten un rastreichsten Gegenden unseres
Das Sott gehort landschaftlich zu einer der schonsten und kontrastreichsten Gegend
sandes, und ich empfa s als el sor s Privileg, dieses geologisch s mvollkommen bekannte
Landes, und icl fand es als ein besonderes Privileg, dieses geologisch nur sehr unvollk n bekannt
Gebiet bearbeiten zu konnen. Mit den Einwohnern, den geniigsamen und hilfsbereiten Tessiner Bergbauern
verbinden mich freundschaftliche Bande. Gerne gedenke ich auch der gemeinsam mit meinen ehemaligen
Schitllern Rupornr BAicHLIN f, PAUuL GrRAETER und AucusT SpicHER unternommenen Exkursionen.
Herrn Avucust SpicHER, Adjunkt der Geologischen Kommission, bin ich fiir die grosse, verstindnis-
g (=) =)
volle Hilfe bei der Ausarbeitung des vorliegenden Beitrages und bei der Drucklegung zu herzlichem Dank
verpflichtet.

Binningen, April 1964.
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Allgemeine Ubersicht

Mit «Sottocenerin» wird der zwischen Lago Maggiore und Lago di Como keilférmig in das lombardische
Higelland vordringende Ziptel des Tessins siidlich der Magadinoebene und des Morobbiatales bezeichnet.
Diese orographisch markante Lingsfurche entspricht zugleich einer wichtigen tektonischen Storung, der
insubrischen oder Jorio-Tonale-Linie. Das Sottoceneri ist ein Bestandteil desjenigen Teiles der Siidalpen,
der seit StupgRrs Zeiten als Seengebirge bekannt geworden ist. An seinem Bau sind mehrere kontrastierende
Formationen beteiligt: das voroberkarbonische kristalline Grundgebirge mit vereinzelten Keilen von ober-
karbonischen Konglomeraten und Sandsteinen mit Pflanzenresten und das postherzynische Deckgebirge,
bestehend aus einem permotriasischen und liasischen Sedimentkomplex und aus permischen Vulkaniten
(Luganer Porphyre und Porphyrite).

Im folgenden wird nur vom altkristallinen Grundgebirge und den darin auftretenden Ganggesteinen
die Rede sein. Uber die Vulkanite der Morcote-Halbinsel soll in einer spiteren Arbeit berichtet werden.
Die geologische Ubersichtskarte der Tafel IV beschrinkt sich deshalb auf die Darstellung des nordlichen
Teiles des Sottoceneri, zwischen Magadinoebene und Luganersee-Tresatal, der vom Grundgebirge ein-
genommen wird. Zur Abrundung des Bildes wurde die Karte im Westen tiber die Landesgrenze hinaus bis
zu den Ufern des Lago Maggiore erginzt.

Das Deckgebirge greift lings dem SE-Rand der Karte auf das Grundgebirge iiber. Auf der Morcote-
Halbinsel S Lugano sind es die permischen Vulkanite — sie sind in einigen Erosionsfenstern bis auf das
Grundgebirge entblosst — und der Dolomitklotz des Monte S. Salvatore. NE von Lugano, am Monte Bré
und am Grenzkamm Monte Boglia-Denti della Vecchia taucht das Grundgebirge unter die Liaskalke und
Trias-Dolomite der stark verfalteten und verworfenen Sedimenttafel. Frosionsrelikte permotriasischer Bil-
dungen von beschrinkter Ausdehnung sind am Unterlauf der Tresa (S-Rand der Karte, Tafel IV) und bei
Arosio NW Lugano erhalten.

Fin grosser Teil des behandelten Gebietes ist auf den Blattern Jorio, Tesserete und auf den in Vor-
bereitung befindlichen Blittern Bellinzona und Lugano des geologischen Atlasses der Schweiz 1:25 000
dargestellt.

Auf folgenden Blittern der Landeskarte der Schweiz 1: 25000 ist das bearbeitete Gebiet enthalten:
1313 Bellinzona, 1314 Passo S. Jorio, 1332 Brissago, 1333 Tesserete, 1334 Porlezza, 1352 Luino und 1353
Lugano. Einen guten Uberblick iiber beinahe das ganze Kristallingebiet des Sottoceneri gibt ferner das
Blatt 286 Malcantone der Landeskarte der Schweiz 1:50 000.



I. TEIL

Das altkristalline Grundgebirge

Eine gedringte Ubersicht tiber den Bau des kristallinen Grundgebirges und die daran beteiligten Ge-
steine ist vor wenigen Jahren erschienen (Remvumarp 1953), und die der Arbeit beigegebene geologische
Kartenskizze 1:100 000 gibt iiber die Verbreitung der verschiedenen Gesteinsarten und ihre Lagerung Aus-
kunft. Die Ganggesteinsvorkommen sind jedoch auf der Karte nicht eingezeichnet, und im Text sind sie
nur in einem kurzen Satz erwihnt. Das soll nun nachgeholt werden. Zu diesem Zweck wurde eine dhnliche
Karte entworfen, wie sie schon der oben erwihnten Arbeit beigegeben ist, jedoch erginzt durch die Gang-
gesteinsvorkommen. Die folgenden Ausfithrungen tiber das Grundgebirge sollen die fritheren (REiNHARD
1953) erginzen.

Die Feldaufnahmen erfolgten in den Jahren 1925-1955 im Massstab 1:10 000. Als topographische
Unterlage dienten teils die Katasterpline der Gemeinden, teils photogrammetrische Pline der schwei-
zerischen Grundbuchvermessung. Nur von Blatt 516 Jorio des geologischen Atlasses der Schweiz standen
seinerzeit lediglich Vergrosserungen der Siegfriedkarte auf 1:25 000 zur Verfiigung. An den Aufnahmen
beteiligten sich R.BicuniN, P.Gragrer, M. Rernaarp und A. Seicuir. Uber die respektiven Aufnahme-
gebiete gibt das Ubersichtskirtchen auf Tafel IV Auskunft.

Die auf diesen sehr detaillierten Feldaufnahmen fussenden und die mikroskopische Auswertung von
annihernd 3000 Schliffen beriicksichtigenden Untersuchungen fiithrten dazu, im Grundgebirge des Sotto-
ceneri zwel Gebiete zu unterscheiden, die in ithrem Baustil und dem Gesteinsmaterial kontrastieren. Sie
wurden als Ceneri-Zone und Val Colla-Zone bezeichnet (Reixuarp 1953).

Uber die Abgrenzung der beiden Zonen orientiert die tektonische Ubersicht auf Tafel IV. Der
grossere nordliche und westliche Teil des dargestellten Gebietes wird von der Ceneri-Zone eingenomimen.
Der kleinere SE-Abschnitt fillt auf die Val Colla-Zone und auf das auf sie iibergreifende Deckgebirge. Die
Grenze zwischen beiden Zonen verliuft in einem schwach gegen NW konvexen Bogen in ungefihr SW-NE-
Richtung. Sie wird durch eine mechanisch stark hergenommene Schuppenzone gekennzeichnet.

Im NE endet die Trennungslinie in der Gegend des S. Jorio-Passes an der Jorio-Tonale-Linie, im §
verschwindet sie auf der Caslano-Halbinsel unter dem permotriasischen Deckgebirge. Sie durchquert folg-
lich den ganzen Sockel des insubrischen Grundgebirges und teilt ihn in zwei anndhernd gleich grosse Hilften.
Auf der W-Seite der Demarkationslinie wird das Seengebirge von der Ceneri-Zone gebildet. Auf der I-Seite,
in den Comasker und Bergamasker Alpen, wird die Zugehorigkeit zur Val Colla-Zone durch die grosse Ver-
breitung des Bernardo-Gneisses und der Phyllonite dokumentiert.

Iis ist bemerkenswert, dass dort, wo das Seengebirge aus der Ceneri-Zone besteht, also im weiteren
Bereich des Lago Maggiore, eine Grenzziehung zwischen insubrischem und alpinem Kristallin grossen
Schwierigkeiten begegnet, withrend vom Jorio-Pass gegen E, wo die Val Colla-Zone an die Jorio-Tonale-
Linie grenzt, die beiden scharf getrennt erscheinen.

Die Ceneri-Zone

Drei Abschnitte der Ceneri-Zone sind Gegenstand eingehender petrographischer Untersuchungen ge-
wesen. A.Spicuer (1940) hat das Gebiet des oberen Val d’'Isone beschrieben, von R.Bicunin (1937)
stammt die Beschreibung des M. Tamaro-Gebietes, von P.Graerer (1952) diejenige des Malcantone und



des westlich anstossenden italienischen Gebietsabschnittes bis zum Lago Maggiore (vgl. Aufnahmegebiete
und tektonische Ubersicht auf Tafel IV). Ein Teilgebiet des Malcantone war schon frither Gegenstand
petrographischer Untersuchung durch P. Kenrerorn (1923) gewesen. Im iibrigen betrafen die erwiihnten
Arbeiten petrographisches Neuland. Die von M.Reivuarp kartierten Teilstiicke der Ceneri-Zone haben
keine eingehende Beschreibung erfahren. Fine solche eriibrigt sich, da die Verhiltnisse genau denen der
Nachbargebiete entsprechen, die von Sercaer und Bicurnin beschrieben worden sind. In den Erléuterungen
zu Blatt 516 Jorio des geologischen Atlasses der Schweiz wurden die verschiedenen Gesteinskategorien des
insubrischen Anteiles kurz charakterisiert (KxosLavcen und Reixaarp, 1939), Ceneri- und Val Colla-Zone
wurden indessen noch nicht unterschieden. Die Unterteilung und Charakterisierung der beiden Zonen er-
folgte erst nach Abschluss der Kartierungsarbeiten (ReiNmarp, 1953).

Alle Bearbeiter der Ceneri-Zone haben versucht, die am Bau beteiligien Gesteine in Gruppen zu-
sammenzufassen. Wenn wir von den wenig verbreiteten Amphiboliten und metamorphen Peridotiten ab-
sehen, wurden die Gneisse in folgende Kategorien eingeteilt :

KerLTERBORN (1923): a) Eruptivgneisse, b) Mischgneisse
BAcHnIN (1937): a) Misch- bis Orthogneisse, b) Mischgneisse, mit vor-

wiegend Paramaterial, ¢) Paragneisse
ReimnaarDp in KxoBraven und ReiNHARD (1939):  wie BAicunin

SeicHER (1940): wie BAcHLIN

GRAETER (1952): a) Misch- bis Orthogneisse, b) Misch- bis Paragneisse,
¢) Paragneisse

RerNHARD (1953): a) Mischgneisse mit vorwiegend Orthomaterial (Typus

Orthogneis), b) Mischgneisse, ¢) Paragneisse

Fir KevrerBory, dessen Arbeit aus der Zeit stammt, als die Diskussion itber die Granitbildung noch
nicht eingesetzt hatte, sind die grobkérnigen Gneisvarietiten Eruptivgneisse im Sinn von RoseNBuscH,
also vergneiste urspringliche Granite. In der Gruppe der Mischgneisse — nach Kenrersorn durch die
Eruptivgneisse kontaktlich verinderte Gneisse — finden sich auch Gneisvarietiten, die von den spiteren

ruptivg
Bearbeitern als reine Paragneisse, ohne Stoffzufuhr, unterschieden wurden. Es ergab sich so eine Dreitei-
o o
lung, und zwar haben alle Autoren folgende Gesteinskategorien unterschieden:

@) Misch- bis Orthogneisse;
b) Misch- bis Paragneisse;
¢) Paragneisse.

Aus diesen Bezeichnungen ist ersichtlich, dass offenbar keine scharfen Grenzen zwischen den ver-
schiedenen Gneisarten bestehen. Es sind auch keine Kriterien aufgestellt worden, nach denen die Ab-
grenzung erfolgt ist. Das Aussehen, bestimmt durch die Grosse des Korns und die Textur, spielte eine
wesentliche Rolle, neben der Feststellung, ob unter den Hauptgemengteilen Feldspat oder Glimmer vor-
herrscht. Es ist deshalb auch nicht weiter verwunderlich, wenn dhnlich aussehende Gesteine von den ver-
schiedenen Autoren nicht immer derselben Gruppe zugeteilt wurden. So haben z. B. Bicunixy und GranTer
den feingranulierten Biotitplagioklasgneis (Ceneri-Gneis) zu den Mischgneissen, allerdings mit vorherr-
schend Paramaterial, gerechnet, wihrend ihn Rernuarp (1953) zu den reinen Paragneissen stellt.

In der Gruppeneinteilung macht sich auch eine Abneigung gegen die Bezeichnung Orthogneis bemerk-
bar, und zwar beziehen sich die Bedenken auf die Entstehungsart, wie sie mit diesem von RoseNBUSOH
eingefithrten Begriff verbunden ist. Die als Ortho- bis Mischgneisse bezeichneten Gesteine haben wohl das
Aussehen und die stoffliche Zusammensetzung — mineralogisch und chemisch — wie die Gneisse, die sonst
in den Alpen und anderswo als Orthogneis bezeichnet wurden. Aber es handelt sich nicht um urspriingliche
Granite, die in einer spiteren Phase vergneist wurden. Fs sind keine Fremdkérper im Gneiskomplex. Wie
die Paragneisse durch allmihliche Uberginge mit den Mischgneissen verbunden sind, so gehen auch diese
fliessend in die Orthogneisse iiber. Durch zunehmende Metamorphose — Kornvergrésserung, Uberhand-
nehmen des Feldspates auf Kosten des Glimmers — sind aus den urspriinglichen tonig-sandigen Sedimenten
im Anfangsstadium die Paragneisse, bei fortschreitender Umkristallisation die Mischgneisse und schliess-
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lich die grobkérnigen « Orthogneisse» entstanden. Der Vorgang braucht nicht einmal mit einer wesentlichen
Stoffinderung verbunden zu sein, wie die chemischen Analysen zeigen. Auch die Bezeichnung Mischgneis
ist daher nicht ganz zutreffend, da der wesentliche Unterschied gegeniiber den Paragneissen auf einer Korn-
vergrosserung beruht und nicht auf einer Stoffzufuhr. Wohl bilden sich bei diesem Prozess, der bei den
Gneissen vom Orthotypus bis zur Ultrametamorphose gesteigert war, palingene Losungen von pegma-
titischer Zusammensetzung. Sie gaben Anlass zur Bildung von Pegmatit- und Aplit-Géingen und -Nestern
im Tamarogebiet (Bicurix) und im Malcantone (GrarTER), auch zu lagenartig auftretenden Alkali-
feldspatgneissen. Oder sie wurden in feineren Lagen injiziert und fithrten zur Bildung von Injektions-
gneissen. Fine diffuse Durchtrinkung mit pegmatitischen Losungen mag auch zur Feldspatisierung bei-
getragen haben (Mischgneisse mit vorwiegend Paramaterial). Zu einer Aufschmelzung und Mobilisierung
grosseren Massstabes ist es aber nicht gekommen. Wenn im folgenden der Sammelbegriff Orthogneis ver-
wendet wird, so soll damit keine genetische Deutung verbunden sein.

Die Gesteine der Ceneri-Zone
Orthogneistypus

Aplitische Alkalifeldspatgneisse

Die hellen, glimmerarmen bis glimmerfreien Aplitgneisse haben ihre Hauptverbreitung im NW, im
(iebiet, das an den Lago Maggiore angrenzt und von BAcHLIN untersucht worden ist. Der aplitische Gneis
tritt hier in 10 bis 20 m miéchtigen Béinken, seltener in 100 bis 150 m méchtigen Lagen auf. Der vorherr-
schende Feldspat ist ein meistens recht grobgegitterter Mikroklin; Albiklas mit 5-129, An-Gehalt tritt
mengenmissig zuriick und die Glimmer — kriftig pleochroitischer Biotit und Muskowit — sind nur spérlich
vorhanden oder kénnen ganz fehlen. Zwei wenig michtige Lagerginge von Aplitgneissen hat GRAETER im
Malcantone nachgewiesen.

Fine viel grossere Verbreitung als die aplitischen Alkalifeldspatgneisse zeigen die

Biotitplagioklasgneisse, Kalifeldspat fithrend

Als breites Band durchziehen sie das Gebiet, von NE gegen SW an Michtigkeit zunehmend. Uberall
schieben sich Paragneislagen zwischen die Orthogneisbinke, mit diesen durch wenig michtige Injek-
tionsgneislagen verbunden. Der Gesteinswechsel ist noch viel unstetiger, als die Karte vermuten lisst, da
auch die grossen Orthogneiskomplexe nie einheitlich sind. Grobflaserige Gneisse wechsellagern mit mehr
schieferigen ; seltener treten beinahe granitisch-kornige Varietiten auf. Weniger in die Augen springend
ist ein Wechsel im Mineralbestand. Zum Biotit kann sich Hornblende gesellen, zum Plagioklas Kalifeld-
spat. Sein Vorhandensein kann erst im Diinnschliff nachgewiesen werden. Bicurin, SeicuER und GRAETER
haben in den von ihnen untersuchten Gebieten solche Varietiten ausgeschieden und beschrieben. REiN-
HARD (1953) hat die nach Textur und Mineralbestand wechselvolle Gruppe der Biotitplagioklasgneisse
nicht unterteilt, wohl aber die Injektionsgneisse davon abgetrennt. Diese wechselvollen gneissig-kornigen
und flaserigen bis schieferigen Gesteine mit Biotit, Andesin und Quarz als wesentlichen Gemengteilen,
geben der Ceneri-Zone ihr Geprige. Ahnliche Gneisse sind der Val Colla-Zone fremd. Sie zeigen eher An-
klinge an die Gesteine der Wurzelzone und an die Kerngneisse der Tessiner Decken, ohne jedoch das
ausgepriigte planare Gefiige dieser Gesteine aufzuweisen. Noch grossere Verwandtschaft, nicht nur dieser
Biotitplagioklasorthogneisse, sondern auch der Hornfelsgneisse und Leptynite besteht mit Gesteinen, wie
sie von ReiNHARD et al. (1952) aus dem Aiguilles-Rouges-Massiv im westlichen Wallis beschrieben wurden,
wo die Leptynite eine grossere Verbreitung haben als im Sottoceneri und deshalb auf der geologischen
Karte gesondert ausgeschieden werden konnten.



Die Feldspite der Orthogneisse

Die Feldspite der Orthogneisse in den von ReiNHARD untersuchten Gebietsabschnitten der Ceneri-
Zone sind sehr frisch und eignen sich deshalb zu einer genaueren Bestimmung am Drehtisch. Die an zahl-
reichen Kornern durchgefithrten Messungen ergaben folgende Resultate:

Kalifeldspat, 6fters mit Mikroklingitterung, auch ungegittert. Selten Zwillinge nach dem Karls-
bader- und dem Manebachgesetz. Die Pole der Spaltbarkeit, vorwiegend nach 001 und 010, seltener nach
110, 101 und 15.0.2, fallen auf die entsprechenden Pole des Mikroklins in den Stereogrammen von N1k1TiN
(1933, Tafel 2, und 1936, Tafel VI) oder in ihre Nachbarschaft. Der Achsenwinkel — 2 V schwankt zwischen
72 und 900, mit einer Haufung bei 88-900. Ein einziges Mal wurde 42 V zu 800 bestimmt.

Plagioklas: Zu den Zwillingslamellen nach Albit gesellen sich meistens auch solche nach dem
Periklingesetz. Nur ganz vereinzelt wurden Aklin, Karlsbad, Albit-Karlsbad und Ala-Zwillinge fest-
gestellt. Der An-Gehalt schwankt zwischen 0 und 46 %,. Saure Plagioklase mit 0 bis 259, An treten in den
aplitischen Gneissen auf, basischere mit 37 bis 46 %, An sind auf die hornblendefiihrenden Varietiten be-
schriinkt. In den verbreiteten mesokraten Biotitplagioklasgneissen macht sich eine starke Vorherrschatt
im Bereich zwischen 27 und 36 9%, An bemerkbar. Die gemessenen An-Gehalte und Achsenwinkel sind in
Fig. 1 graphisch dargestellt. Auffillig ist die starke Streuung des Achsenwinkels und das Vorherrschen von
Plagioklasen mit einem Gehalt zwischen 27 und 36 9, An. Zonarstruktur ist sehr verbreitet. Mit einer ein-
zigen Ausnahme handelt es sich um inverse Zonenfolge mit saurem Kern und basischerer Hiille. Die Diffe-
renz im An-Gehalt zwischen Kern und Hiille schwankt meistens zwischen 4 und 89, kann aber ausnahms-
weise bis 14 9, betragen.

Mischgneisse

In dieser Gruppe ist eine recht bunte Folge von Gesteinen zusammengefasst, die von den stofflich
nicht oder kaum beeinflussten Paragesteinen zu den Orthogneissen iiberleiten. Aut den NI-Abschnitt der
(eneri-Zone beschrinkt sind Vorkommen von dinnflaserigen bis schieferigen Zweiglimmerplagioklas-
gneissen mit nuss- bis faustgrossen Feldspataugen, die dem Gestein ein konglomeratihnliches Aussehen ver-
leihen. Die dicklinsenférmigen Blasten bestehen aus grossen, sehr feinverzwillingten und verzahnten Albit-
individuen und aus Schachbrettalbit mit Resten von Mikroklin. Auf dem geologischen Atlasblatt 516 Jorio
(KxoBravcH-RemnaarD 1939) und auf der Karte von Seicuer (1940) sind diese Gneisse mit besonderer
Signatur ausgeschieden. Sie lassen sich gegen W bis in die Gegend siidlich Cadenazzo verfolgen.

Typische Mischgneisse liegen in den lagenweise von aplitisch-pegmatitischen Schmelzlésungen durch-
wirkten Injektionsgneissen vor, die sich allenthalben am Rande der Orthogneissziige einstellen.

Paragneisse

Feingranulierter Biotitplagioklasgneis: Ceneri-Gneis (nach dem Monte Ceneri benannt)

Wohl das markanteste Gestein der Ceneri-Zone ist ein Biotitplagioklasgneis, der sich von allen iibrigen
Gneissen durch seine Struktur und das reichliche Auftreten von verschiedenartigen Einschliissen unter-
scheidet. Schon von blossem Auge erkennt man, dass alle Bestandteile des Gneisses feingranuliert sind.
Noch deutlicher tritt diese FKigentiimlichkeit im Diinnschliffbild in Erscheinung. Der Quarz bildet ge-
lingte, verzahnte, in Zeilen angeordnete Korner, die winzigen (& 0,03-0,1 mm) polygonalen Plagioklas-
kornchen sind zu glomerogranularen Uberindividuen gruppiert, der Biotit zu feinfilzigen Nestchen, withrend



oY

(MoNa([ W) MNUAN -MENAV J-THUOE] [DBU 9AINY-AT

QUOY-LIdUL|) J9p :.wmmmwgmaﬂ:hc uep ur wmdﬁw—ommdﬁnm I9P J[BYLL)-UY pun [UIMULSYIY T mﬁrvm

S¢

og

o1 02

Gl

0l

qv

oG+

208+

°G8 +

06 AZ

oG8-

o08-

o8L-




hegpe Bl

der spirlicher auftretende Muskowit grossere Schuppen bildet. Sillimanit, Disthen und Granat, in winzigen
Nadeln und Kérnchen, oft zu Zeilen angeordnet, sind fast nie fehlende Ubergemengteile, seltener treten
Turmalin und Kalifeldspat auf. In den Kernpartien der Ceneri-Gneis-Vorkommen iiberwiegt kurzflaserig-
korniges, beinahe massiges Gefiige, das randlich in ein stengeliges oder schieferiges iibergeht. An giinstig
gelegenen Aufschlissen kann eine durch biotitreiche Lagen angedeutete Filtelung beobachtet werden.
Wo der Ceneri-Gneis an Hornfelsgneisse stosst, ist die Grenze oft scharf, der Ubergang unvermittelt.
Gegen die schieferigen Paragneisse und die Injektionsgneisse findet ein allmihlicher, fliessender Uber-
gang statt.

Die zahlreich auftretenden Einschliisse haben verschiedene Gestalt, Grosse und Zusammensetzung.
Von kleinen Schnitzen bis zu rumpfgrossen Gebilden, von diimnen Linsen bis zu mehrere Meter anhaltenden
Biinken finden sich alle moglichen Ubergiinge. Die verbreiteten linsenformigen Einschliisse zeigen einen
schalenférmigen Bau, bedingt durch die konzentrische Anordnung der verschiedenen Mineralkomponenten.
Grossere Finschliisse sind oft intensiv verfaltet und werden vom Ceneri-Gneis stromlinienférmig um-
schlossen.

Die Zusammensetzung entspricht derjenigen der Hornfelse (Plagioklas, Biotit, Quarz) — oder es
treten in den verschiedenen Schalen Kalksilikate und Kalkalumosilikate auf — (Diopsid, Anorthit, Zoisit,
Granat, Hornblende, Quarz). Weniger hiufig sind die Linsen vertreten, die aus grobkérnigem, weissem
Marmor bestehen, von Graphitblittchen durchsetzt und mit Knauern von Quarz und hellbraunem Granat.
Sehr frisches und verschiedenartiges Material von Einschliissen konnte anfangs der dreissiger Jahre auf den
Halden des zweiten Ceneritunnels und in einem Steinbruch bei Ponte, 1 km W von Quartino, gesammelt
werden, von wo die Blocke von Ceneri-Gneis stammen, die zum Bau des Dammes verwendet wurden, der
die Ufer des Ticino sdumt.

Ganz édhnliche Einschlisse wie im Ceneri-Gneis treten sowohl in den schieferigen Biotitplagioklas-
gneissen als auch in den Hornfelsgneissen und, seltener, in den Biotitplagioklasorthogneissen auf, in diesen
hiufig als basische Putzen oder zu nebulitischen Gebilden aufgelost. Bicnnix und GraerTer haben den
Ceneri-Gneis und seine Einschliisse eingehend beschrieben und davon sowohl Handstiicke als auch Schliffe
abgebildet. Bei beiden Autoren finden sich auch Angaben iiber Vorkommen dhnlicher Kalksilikatfels-
einschliisse in anderen, sowohl européischen als auch aussereuropéischen Gebieten. In den Schweizeralpen
scheinen Gneisse mit Kalksilikatfelseinschliissen nur noch im dstlichen Gotthardmassiv vorzukommen,
von wo sie E. Nicarr (1944) beschreibt.

Die Vorkommen von Ceneri-Gneis sind auf den nordlichen Teil der Ceneri-Zone beschrinkt. Nordlich
von Medeglia setzt er im Kern einer Schlinge ein, verbreitert sich gegen W und teilt sich jenseits des Ceneri-
passes in zwei Aste. Der siidliche Ast ist seinerseits wieder aufgespalten und im Gebiet der Landesgrenze
in isolierte Vorkommen aufgelost. Vereinzelte Ceneri-Gneis-Linsen hat Graerer bis in die Gegend von
Novaggio und Cademario festgestellt.

Der nordliche Ast ist stark gestaucht und zerrissen. Ein Zweig erstreckt sich in N-S-Richtung bis zur
Uberschiebung W vom Tamaro. Auch an der deutlich sich abhebenden Schlinge am S-Hang des oberen
Lago Maggiore nimmt eine Bank von Ceneri-Gneis im Verband mit Hornfelsgneissen teil, und lings dem
Seeufer ist Ceneri-Gneis auf lingere Strecke anstehend. Er quert das Seebecken und taucht nordlich von
(anobbio wieder auf. Wie weit gegen SW dieses typische Leitgestein der Ceneri-Zone sich verfolgen lisst,
ist einstweilen ungewiss, da die italienischen Geologen den Ceneri-Gneis auf den Karten nicht ausgeschie-
den haben. Auf Grund eines Handstiickes, das er Novarese verdankte, konnte Bicuuix (1937, S.50)
lediglich feststellen, dass typischer Ceneri-Gneis bei Ponte Casletta vorkommt. Das sind 17 km SSW vom
Vorkommen, das Reixuarp bei Canobbio festgestellt hat.

Die charakteristischen Erscheinungsformen des Ceneri-Gneisses stellen die Frage nach seiner Ent-
stehungsgeschichte und liefern zugleich Fingerzeige zu deren Losung (ReiNmarp, 1935). Wir haben es
offenbar mit einem urspringlich tonig-sandigen, flyschartigen Sedimentkomplex mit geringmichtigen
mergelig-kalkigen Finschaltungen zu tun, der einer sehr intensiven Faltung unterworfen wurde. In einer
spiiteren Phase gelangte der Faltenkomplex in grossere Rindentiefe und wurde einer kriiftigen meso- bis
katathermalen Gneissifizierung unterworfen. Aus den tonig-sandigen Partien entstand so der Ceneri-Gneis
mit seinem die Falten unbekiimmert durchsetzenden planaren bis linearen Gefiige, aus den mergelig-
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kalkigen Zwischenlagen bildeten sich die Kalk-Tonerdesilikat fithrenden Einschliisse. Damit ist indessen die
Granulierung noch nicht erkldrt. Man ist vielleicht geneigt, an eine Kataklase zu denken, wie es NovVARESE
(1929, S.73) getan hat, der iibrigens zu Unrecht vermutete, das Feldspatmosaik bestehe aus Mikroklin.
Eine destruktive, epizonale Kataklase kann jedoch kaum in Frage kommen, da der sehr druckempfindliche
Quarz von der Granulierung verschont ist, wihrend der viel widerstandsfihigere Plagioklas und der Biotit
die feine Granulierung aufweisen. Es diirfte sich eher um eine an ein engbegrenztes Druck-Temperaturfeld
gebundene Blastese handeln. Wir sehen in der Granulierung nicht einen Kernzerfall, sondern die «ein-
gefrorene» Vorstufe zur Bildung eines gréoberen Kornes.

Biotitplagioklashornfelsgneisse

Diese dunkelviolettbraunen, feinkérnigen, beinahe massigen Gesteine haben ihre Hauptverbreitung
in dem von BicuuiN untersuchten NW-Gebiet der Ceneri-Zone, wo sie grosse, einheitliche Gesteinsziige
bilden. Auch sonst trifft man sie in der Ceneri-Zone allenthalben an, jedoch nur als wenig méchtige Lagen
in den schieferigen Paragneissen oder, seltener, in den Injektions- bis Orthogneissen. Sie konnen wegen
ihrer geringen Michtigkeit auf der geologischen Karte nicht ausgeschieden werden.

Die wesentlichen Mineralbestandteile Plagioklas (meistens Oligoklas), Biotit und Quarz sind gewéhn-
lich zu ungefiihr gleichen Teilen vorhanden, doch konnen sie in alternierenden hellen und dunkleren Lagen
recht grosse Schwankungen zeigen. Muskowit und Kalifeldspat treten nur sporadisch auf; Granat ist ein
kaum fehlender Begleiter, wihrend Turmalin etwas weniger hiufig auftritt. Hornfelsgneisse mit Sillimanit
als wesentlichen Bestandteil sind auf das Malcantone beschrinkt, wo sie als wenig méchtige Einlagerungen
in schieferigen Paragneissen auftreten. KeLrerBorN und GRAETER haben die Vorkommen beschrieben und
davon Schliffe abgebildet.

Dermittlere Korndurchmesser der Hornfelsgneisse schwankt um 0,2 mm, die Strukturist granoblastisch,
bei biotitreichen nematoblastisch, mit oft typischer Kristallisationsschieferung. Augentillige Binderung ist
auf einige wenige Vorkommen beschrinkt. Sie kommt durch Wechsellagerung von dunklen, biotitreichen
und hellen, glimmerarmen Lagen zustande. Die einzelnen Lagen lassen sich bei gleichbleibender Michtig-
keit, die zwischen wenigen Millimetern und einigen Dezimetern schwankt, auf grosse Distanzen verfolgen.
Man ist versucht, die Erscheinung als aplitische lit-par-lit-Injektion zu deuten. Gegen eine solche Annahme
spricht der Mineralbestand dieser hellen Lagen. Meistens unterscheidet er sich von jenem der dunkeln Horn-
felsgneisse durch das Fehlen des Biotits und das Auftreten von wenig Muskowit und hellgriinem, eisen-
armem Chlorit. Er kann sich aber auch demjenigen eines Aplites nihern, wenn neben Plagioklas Kalifeldspat
auftritt. Die auffillige Béinderung diirfte jedoch nicht auf Injektion beruhen, sondern auf einem urspriing-
lichen Wechsel in der Zusammensetzung des Sedimentkomplexes, aus dem die Hornfelse entstanden sind.
Aus den tonigen Schichten bildeten sich die dunkeln Biotithornfelsgneisse, aus arkoseartigen die hellen
Biinder. Der Kalifeldspat konnte demnach schon in der Arkose vorhanden gewesen sein. Fine diffuse Feld-
spatisierung, besonders in den wegsameren Arkoselagen, mag indessen auch zur Bildung von Kalifeldspat
beigetragen haben. Unter den analysierten Gesteinsproben finden sich zwei Vertreter solcher aplitdhnlicher,
sehr feinkorniger Quarzalbiklasgesteine. Sie wurden als Leptynite bezeichnet, mit denen sie das Aussehen
und die Erscheinungsform gemeinsam haben. Diese Leptynite zeigen grosse Ahnlichkeit mit denjenigen des
Aiguilles-Rouges-Massivs.

Schieferige Biotit- und Zweiglimmerplagioklasgneisse

Korngrosse und Mengenverhiltnis der Hauptgemengteile Plagioklas, Glimmer und Quarz sowie der
Nebengemengteile Hornblende, Granat, Disthen sind recht grossen Schwankungen unterworfen. Aus-
gesprochen schieferige, kleinkérnige Vertreter wechsellagern mit diinnflaserigen, groberkornigen. Durch
weitere Zunahme der Korngrosse und Uberhandnehmen des Feldspats gegeniiber dem Glimmer findet ein
fliessender Ubergang zu den Orthogneissen statt. Den scharfen Grenzen auf der Karte entsprechen in Wirk-
lichkeit allméhliche Uberginge und Wechsellagerungen.
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Linsenformige Einschlisse von Hornfelsgneissen und Kalktonerdesilikatfelsen, wie sie fiir den Ceneri-
Gneis charakteristisch sind, treten auch in den schieferigen Paragneissen auf.

Giumello-Gneis

Wiihrend in den Biotitplagioklasgneissen Tonerdesilikate nur ganz sporadisch auftreten, werden Anda-
lusit, Disthen, Staurolith und Granat im Giumello-Gneis (nach einem Gipfel des italienisch-schweizerischen
Grenzkammes benannt, Koord. 781.07/112.75), einem silberglinzenden, diinnflaserigen bis schieferigen,
rostig anwitternden Muskowitplagioklasgneis zu wesentlichen Gemengteilen. Wo der Gneis von Quarzlinsen
und -schniiren durchsetzt ist, treten in diesen Disthen oder Andalusit in bis iiber faustgrossen Knauern auf.
Infolgeihrer Zdhigkeit sind solche Knauernin den von Giumello-Gneis gebildeten Schutthalden angereichert.

Wo das Grenzgebiet zwischen Ceneri- und Val-Colla-Zone aufgeschlossen ist, und das ist besonders am
Wasserscheidekamm zwischen Val d’Isone und Val Colla der Fall, tritt der Giumello-Gneis als kontinuier-
licher Streifen im unmittelbaren Liegenden der Phyllonite der Val-Colla-Zone auf. Auch im weiteren Verlauf
der Zonengrenze, von Taverne gegen 8, treten Giumello-Gneisse an die verschuppte Basis der Val-Colla-Zone
heran, nur sind hier, am W-Hang des Vedeggiotales, die Aufschliisse spirlicher. Linsen von Giumello-Gneis
treten auch in den schieferigen Biotitplagioklasgneissen auf; sie konnen ihrer geringen Ausdehnung wegen
auf der geologischen Karte nicht ausgeschieden werden. Seicuer und GraeTer haben die Giumello-Gneisse
ihrer Untersuchungsgebiete eingehend beschrieben.

Amphibolite und metamorphe Peridotite

Wiihrend in den Biotitplagioklasgneissen der Ceneri-Zone neben dem Glimmer nicht selten auch Horn-
blende auftritt, sind Gesteine mit Hornblende als wesentlichem Gemengteil wenig verbreitet. Sowohl im
Malcantone als auch im nérdlich anschliessenden Tamaro-Gebiet treten Amphibolite als wenige Meter méach-
tige, konkordante Lagen und Linsen in den schieferigen Biotitplagioklasgneissen auf. Sie lassen sich im
Streichen oft mehrere hundert Meter verfolgen. Graerer und BAicunin haben die Vorkommen niher be-
schrieben.

Grossere Michtigkeit erreicht ein Amphibolitzug, der sich von Taverne zuerst in nordlicher, dann nord-
ostlicher Richtung bis ins Morobbiatal erstreckt, wo er an der lorio-Tonale-Linie absetzt. Gegen die lorio-
Linie zu ist er lings Verwerfungen in Teilstiicke aufgelost. Sein bizarrer Verlauf im Gebiet des Camoghe ist
dadurch bedingt, dass die schwach gewellte Amphibolitbank ungefihr parallel zum Gebirgshang einfillt.

Das Hauptgestein dieses Amphibolitzuges ist ein Plagioklasamphibolit von schieferiger bis lagiger, sel-
tener massiger Textur. Weniger hiufig sind Epidotzoisitamphibolite. In grobkérnig-schlierigen Amphibo-
liten des Camoghé treten mianderartige Schniire und bis einige Dezimeter michtige Nester und Linsen von
fleischrotem Granat- und von hellgriinlich-granem Zoisitfels auf.

Vergesellschaftet mit diesem Amphibolit oder in seiner Nachbarschaft treten ultrabasische Metamor-
phite auf. Sie zeigen im Gross- und Kleinbereich eine schlierige Ausbildung und die verschiedenen Gesteins-
varietiten, Hornblendefelse, Biotithornblendefelse, Diallagfelse, Olivindiallagfelse, Olivinbronzitfelse,
Olivinfelse, Phlogopitolivinfelse, Serpentine gehen ohne scharfe Grenzen ineinander iiber.

ReivaarD (in Kxosraven und Remnmarp 1939) hat die Amphibolit- und Metabasitvorkommen im
Bereich von Blatt Torio kurz beschrieben und SpicHER hat den Vorkommen im Gebiet des Camoghe und des
oberen Val d’Isone eine eingehende Beschreibung gewidmet.
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Zur Tektonik der Ceneri-Zone

Die Ceneri-Zone zeigt einen recht verwickelten, uneinheitlichen Bau. Der nordliche Teil wird beherrscht
von steilachsigen Schlingen bei vorherrschend siidlichem bis siidostlichem Einfallen. Ansiitze zu steilachsiger
Schlingenbildung zeigen auch dieschieferigen Paragneisse ostlich von Luino auf italienischem Gebiet. Schwie-
riger zu entréitseln sind die tektonischen Verhiltnisse des Malcantone. GRAETER, der das Gebiet untersucht
und im Massstab 1:10 000 aufgenommen hat, spricht von Schollentektonik. Aus seiner Karte des Malcan-
tone (1:25000) geht hervor, dass es aus einem Mosaik von michtigen Gneisschollen besteht, die lings My-
lonitzonen aneinanderstossen. Innerhalb eines Gneisblockes herrscht recht einheitliches Streichen und Fallen
des planaren Gefiiges, das jedoch in angrenzenden Schollen verschieden ist und oft um beinahe 90° verstellt
erscheint. Das Gebiet ist jedoch recht schlecht aufgeschlossen. Mit Ausnahme des Grenzkammes handelt es
sich um ein hiigeliges Gelinde von schwachem Relief mit ausgedehnten glacialen Ablagerungen und iippiger
Vegetation. Dies bedingt eine Unsicherheit in der Abgrenzung der einzelnen Schollen gegeneinander und in
der Verbindung der Mylonitzonen, die stets nur auf kurze Strecken verfolgt werden kénnen. Eine dhnliche
Schollenbildung erwihnt K. N1carr (1944, S.121) aus dem norddostlichen Gotthardmassiv — er spricht von
«Paket»-Tektonik. Die einzelnen « Pakete» sind von geringerer Grossenordnung als die Malcantone-Schollen,
und die Verstellung im Streichen erreicht nur kleine Betriige.

Faltung und Metamorphose sind zeitlich nicht niher fixierbaren pripermischen Orogenesen zuzu-
schreiben, wie Erosionsrelikte permotriasischer Bildungen beweisen, die in diskordanter Lagerung iiber das
permisch verwitterte Kristallin transgredieren (Arosio, Tresatal). Wilhrend der Alpenfaltung hat sich das
Seengebirge im grossen und ganzen als starrer Block verhalten. Gegen S gerichtete Abscherungen geringen
Ausmasses sind ihr zuzuschreiben (Gebiet von Indemini, von Arosio und von Val Mara). Auch die schon
voralpin angelegten Mylonitzonen dirften durch die Alpenfaltung reaktiviert worden sein und neue sich
gebildet haben.

Eine sehr kriftige, der alpinen Orogenese zuzuschreibende Mylonitisierung des insubrischen Kristalling
ist auf einen Gebietsstreifen siidlich der lorio-Tonale-Linie beschrinkt (Kxosravcn und Reinmarp, 1939,
Tafel 111, und Sricuer, 1940).

Die Val Colla-Zone

Die Val Colla-Zone nimmt den Raum ein zwischen der Ceneri-Zone und dem posthercynischen Deck-
gebirge. Sie beginnt als 8 km breites Band im SW von Lugano, wo sie am Monte Caslano (nur auf kurze
Strecke schlecht aufgeschlossen) und an der Collina d’Oro unter den Triasdolomiten hervortritt. Sie be-
schreibt einen gegen NW konvexen Bogen und nimmt an Michtigkeit allméhlich zu, wihrend die Ceneri-
Zone gegen NE auskeilt. Jenseits der Landesgrenze, in den Comasker und Bergamasker Alpen, beherrscht
die Val Colla-Zone offenbar den ganzen Raum zwischen der Torio-Tonale-Linie im N und dem Deckgebirge
im 8. Es ist demnach nur ein kleines Teilstiick, das zusammengeschrumpfte SW-Ende, das auf Schweizer-
gebiet iibertritt und von dem hier die Rede ist. Es ist noch nicht Gegenstand eingehender Beschreibung ge-
wesen und soll deshalb ausfiihrlicher als die Ceneri-Zone besprochen werden.

Die geologische Kartenskizze Tafel IV lisst erkennen, dass die Val Colla-Zone in mehrere Abschnitte
zerfillt, die sich durch den Baustil und das Baumaterial unterscheiden.

Der N-Abschnitt, der die beiden Hiinge des Val Colla umfasst, wird durch michtige, gegen S bis SE
einfallende und axial steil gegen SW eintauchende Stabbiello-Gneisse eingenommen, die im Liegenden, gegen
die Ceneri-Zone, in einen tektonisch stark hergenommenen Tonschiefer-Phyllonit-Komplex iibergehen und
im Hangenden, gegen den Rand des Deckgebirges, Finlagerungen von Hornblendeschiefern aufweisen. Be-
merkenswert ist das vollige Fehlen von Bernardo-Gneissen in diesem Abschnitt und das Aussetzen der Gang-
gesteine. Bin einziger, 1 m michtiger Hornblendespessartitgang wurde auf dem Grenzkamm beim Gazzirola,
im Grenzbereich gegen die Ceneri-Zone, festgestellt.
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Der S-Abschnitt umfasst die Hiigelregion zwischen dem Unterlauf des Vedeggio und des Cassarate und
bildet die Unterlage des Deckgebirges des Salvatore, Monte Bré, Monte Boglia und der Denti della Vecchia.
Dieser Abschnitt zeichnet sich aus durch vorherrschend schwebende Lagerung und durch die grosse Verbrei-
tung der Bernardo-Gneisse, deren Liegendes von Phylloniten und Stabbiello-Gneissen gebildet wird. Am
S-Rand dieser Zone, in der Gegend von Lugano, treten Einlagerungen von Hornblendeschiefern auf und
mehrere Ginge von weissen, dichten, felsophyrischen Quarzporphyriten. Dieser Abschnitt der Val Colla-
Zone ist schlecht aufgeschlossen ; ausgedehnte, von den Alluvialebenen des Vedeggio und des Cassarate ein-
genommene oder von Schuttkegeln und Morinen bedeckte Gebiete, sind der Beobachtung entzogen.

Wie ein Fremdkorper sind die N-§ streichenden, saiger stehenden Gueisse der Collina d’Oro in die 8
Val Colla-Zone eingekeilt, Fremdkorper auch insofern, als die Collina-d’Oro-Gesteine durch ihre meistens
intensive Rotfirbung auffallen und sich dadurch von den Gneissen der Val Colla-Zone unterscheiden, bei
denen eine dhnliche rostbraune Pigmentierung nur im unmittelbaren Liegenden der permotriasischen Ab-
lagerungen angetrotfen wird. Die als Bernardo-Gneis ausgeschiedenen Gesteine der Collina d’Oro weichen
auch noch in anderer Hinsicht von den Bernardo-Gneissen der iibrigen Val Colla-Zoneab, und es fehlen der
Collina d’Oro die fur die Val Colla-Zone typischen Stabbiello-Gneisse und die Phyllonite. Statt ihrer treten
wenig charakteristische Paragneisse auf, mit Einlagerungen von Amphiboliten und Hornblendeschiefern.
Ganggesteine scheinen der Collina d’Oro zu fehlen. Zwei schlecht aufgeschlossene Vorkommen eines vitro-
phyrischen Gesteins dirften Erosionsresten permischer Vulkanite entsprechen.

Die S Val Colla-Zone ist durch eine I-W streichende Schuppenzone von den N-§ streichenden und
durchwegs steilgestellten Gneissen der Collina d’Oro getrennt.

In der sidlichen Fortsetzung der Collina d’Oro tritt das kristalline Grundgebirge auf der Morcote-
Halbinsel an zwei Stellen unter den permischen FErgussgesteinen zutage (vgl. Tafel IV). Trotz der geringen
Entfernung, die diese Vorkommen von der Collina d’Oro trennt, zeigen die Gesteine der beiden Gebiete keine
Verwandtschaft. Neben Giumello-Gneis dhnlichen Gesteinen, wie sie in der Ceneri-Zone beheimatet sind,
treten Konglomeratgneisse auf, die sowohl der Ceneri- wie der Val Colla-Zone fremd sind. Ausserdem ver-
leiht eine recht kriiftige hydrothermale Beeinflussung als Folge des permischen Vulkanismus dem Morcote-
Kristallin ein eigenes Geprige.

Die Gesteine der Val Colla-Zone
Bernardo-Gneis

Dieses charakteristische Leitgestein der Val Colla-Zone ist schon den ersten Bearbeitern des Sottoceneri
aufgefallen und auf den geologischen Karten ausgeschieden worden. Serearico hielt den Bernardo-Gneis fiir
einen sedimentiren Quarzit, den er altersmiissig mit dem Karbonkonglomerat von Manno parallelisierte.
Auf Blatt 24 der geologischen Karte der Schweiz 1:100 000 (Dufourkarte) sind die Vorkommen jedoch
infolge eines Druckfehlers irrtiimlicherweise mit der Farbe und Signatur des Verrucano bezeichnet, worauf
schon Taramernr (1880, S.36-37) aufmerksam gemacht hat. Auch auf der von Taramerrr (1890) entwor-
fenen Karte der Lombardei sind die Bernardo-Gneisse mit besonderer Farbe ausgeschieden und in der Le-
gende unter Nr.34 als «Gneis chloritici ed altri equivalenti del Verrucano» angefiihrt. In den Erlduterungen
zur Karte wird das Gestein unter der Bezeichnung Besimaudit oder Apenninit erwihnt. Die erste aus-
fithrliche und mustergiiltige Beschreibung der Bernardo-Gneisse — sie werden gneiss chiari nodulosi
genannt — stammt von Stenua (1894, 8.93-97), der auch als erster die Zugehorigkeit zum altkristallinen
Grundgebirge erkannte.

Der Bernardo-Gneis ist ein heller, in frischem Zustand weisser Muskowitalkalifeldspatgneis. Zufolge
mehr oder weniger starker limonitischer Pigmentierung, die wohl auf permische kontinentale Verwitterung
zuriickzufithren ist, zeigt das Gestein auch gelblich- bis rotlichbraune Firbung verschiedener Schattierun-
gen. Solcherweise verfirbte Gneisse sind besonders in der Collina d’Oro verbreitet. Sie stellen sich jeweilen
auch dort ein, wo der Bernardo-Gneis im Liegenden von Verrucanoarkosen auftritt. Klein- bis mittelkornige,
diinnflaserige und diinnlagig-ebenflichige oder gewellte Varietiten sind héufiger als gneissig-kornige.
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Stengelige Ausbildung ist besonders im Gebiet der Collina d’Oro verbreitet, tritt jedoch auch sonst gelegent-
lich auf.

Ein charakteristisches Merkmal des Bernardo-Gneisses ist die mehr oder weniger intensive post-
kristalline mechanische Uberarbeitung. Wo wenig michtige Biinke Paragneissen zwischengelagert
sind, ist die urspriingliche diinnlagige bis diinnflaserige Textur erhalten. Der Feldspat, besonders der Kali-
feldspat, bildet dann oft 1 bis 2 cm grosse Augen, die sich iibrigens auch in mechanisch stirker hergenomme-
nen Vorkommen noch deutlich vom feinkérnigen Quarz-Feldspat-Gereibsel abheben. Wo der Bernardo-Gneis
in michtigen Komplexen auftritt, und das ist sehr oft der Fall, ist das Gneisgefiige infolge mechanischer
Uberarbeitung weitgehend verwischt. Er bildet dann strukturlose Massen, die kreuz und quer von Rutsch-
harnischen mit vorwiegend horizontal verlaufender Striemung durchsetzt sind. Bemerkenswert ist, dass
trotz der intensiven Tektonisierung Verschieferung fast vollstindig fehlt. Feinkornige, quarzitihnliche
Kataklasite und dichte, massige Ultramylonitfelse herrschen vor; weniger oft kam es zu sandig-brekzidsen.
pseudoklastischen Bildungen. Es ist deshalb nicht verwunderlich, dass die Deutung der Bernardo-Gneisse
den ersten Bearbeitern, die noch nicht iiber unsere heutigen mikroskopischen Hilfsmittel verfiigten, Kopf-
zerbrechen verursachte und dass sie Schwierigkeiten hatten, die Grenze zwischen Grund- und Deckgebirge
zu ziehen.

Die im Ausbiss und im Handstiick sichtbare Mannigfaltigkeit des Gefiiges findet sich im Diinnschliffbild
wieder. Nur selten ist die urspriingliche blastische Struktur erhalten und ist kein Kornzerfall wahrnehmbar.
Mechanische Beanspruchung macht sich zuerst beim Quarz geltend. Unduldse Ausloschung, Zerfall in stark
verzahnte Korner, feines Quarzgekrose, das in Strihnen oder wilden Wirbeln die mechanisch widerstands-
fihigeren Feldspatporphyroklasten umfliesst, sind die wahrnehmbaren Stadien zunehmender Verformung.
Fast ebenso empfindlich erweist sich der Muskowit. Die Lamellen sind verbogen, und gewundene Muskowit-
zeilen nehmen an den Quarzmortel-Strihnen teil. Am widerstandsfihigsten, zumindest in den noch wenig
fortgeschrittenen Stadien der Verformung, zeigt sich der Feldspat, der infolgedessen zur Porphyroklasten-
bildung neigt. Undulése Ausléschung und verbogene Zwillingslamellen stellen sich als Vorstadien der Korn-
zerkleinerung ein. Auffallend ist, dass es auch im Kleinbereich eines Diinnschliffes nur dusserst selten zu Ver-
schieferung gekommen ist. Stirkere Beanspruchung erzeugt vielmehr ein mikrobrekzidses Gefiige, bei
makroskopisch quarzitihnlichem Aussehen. Endglieder der Verformung liegen in den dichten, strukturlosen
Ultramylonitfelsen vor. Dass es sich dabei um extrem verformte Bernardo-Gneisse handelt, vermdchte nicht
einmal die Diinnschliffuntersuchung festzustellen, wiiren nicht alle Stadien der Verformung durch allméhliche
Ubergiinge miteinander verbunden. Denn in den Schliffen der Ultramylonite sind im Diinnschliff nur noch
einige winzige eckige Kérner von Quarz und Feldspat sichtbar, diein einem sericitischen Teig eingebettet sind.
Der Feldspat, der bis in die stark kataklastischen Stadien frisch bleibt, ist hier der fast vollstindigen Ver-
glimmerung anheimgefallen.

An der Zusammensetzung des Bernardo-Gneisses nehmen nur wenige Mineralarten teil, und ihr Gehalt
schwankt in geringen Grenzen.

Hauptgemengteile: Quarz, Alkalifeldspite (Albiklas und Kalifeldspat), Muskowit
Nebengemengteile: Biotit, Apatit, Granat, Turmalin
Sekundire Gemengteile: Sericit, Karbonat, Limonit.

Das Gestein ist stets sehr reich an Quarz, der Anteil schwankt zwischen 45 und 55 Vol.-9,.

Fast ebenso reichlich wie Quarz sind die Feldspite — Kalifeldspat 1) und saurer Plagioklas — vertreten.
Thr Gehalt variiert in engen Grenzen zwischen 45 und 50 Vol.-9,, nur ausnahmsweise sinkt er bis 30 %,.
Grosse Schwankungen lassen sich hingegen im Verhiltnis Kalifeldspat: Plagioklas fesistellen. Sowohl der
eine wie der andere kann in Schliffen nur in Spuren vertreten sein, ohne dass dies am Handstiick auffallen
wiirde oder solche Fille auf bestimmte Vorkommen beschrinkt wiren.

Wo das Gestein der permischen Verwitterung ausgesetzt war und eine rostbraune Farbe besitzt, zeigt
der Plagioklas, 6fters als der Kalifeldspat, eine briunliche, wolkige Triibung, die auf einer diffusen limoniti-
schen Imprignation beruht. Die Haarkliifte sind dann meistens auch mit Limonit besetzt, und in Nestchen

1) Die Bezeichnung steht fiir « Alkalifeldspiite mit Kalivormacht».



und Kliiftchen hat sich Karbonat eingenistet. Solche Vorkommen sind besonders in der Collina d’Oro ver-
breitet. Sie finden sich auch im Liegenden des Deckgebirges am Grenzkamm Monte Boglia—Denti della
Vecchia.

Die Feldspite sind jedoch meistens sehr frisch, glasklar und in den nicht zu stark durchbewegten
Gneissen gut individualisiert. Sie sind deshalb zur Untersuchung am Drehtisch sehr geeignet, und es wurde
eine grosse Anzahl Korner nach der Fedoroffmethode untersucht.

Der Plagioklas enthilt oft Einschliisse von Muskowitstibehen ; er gehort, mit einer einzigen Ausnahme,
zum Albiklas. Der An-Gehalt verteilt sich folgendermassen auf die gemessenen Korner:

An-Gehalt in 9 Anzahl Koérner
0-1 16
2-3 42
4-5 13
6-7 7
8-9 3
10 2
15 1

Die Zwillingsbildungen zeigen fiir den Bernardo-Gneis charakteristische Formen. Die Zwillingslamellen
setzen oft unvermittelt ab und sind héufig treppentérmig entwickelt. In Fig. 2 sind ein paar Beispiele dar-
gestellt. Der Form nach zu urteilen handelt es sich offenbar um Wachstumszwillinge und nicht um sekun-
dire, durch Druck erzeugte Bildungen. Gestiitzt wird diese Annahme durch die Feststellung, dass diese
eigenartigen Zwillingsformen besonders typisch in den mechanisch unversehrten Vorkommen vertreten sind.

Fig. 2. Zwillingsbildungen in den Plagioklasen (Albiklas) des Bernardo-Gneisses

Von den Zwillingsgesetzen wurde weitaus am hiufigsten das Albitgesetz festgestellt. In abnehmender
Hiiufigkeit folgen Periklin- und Karlsbaderzwillinge. Aklin und Alazwillinge wurden je zweimal, der Kom-
plex Albit-Karlsbad nur einmal nachgewiesen. Charakteristisch fiir den Bernardo-Gneis ist das hiiufige Auf-
treten von Schachbrettalbit und von Antiperthit. Die Spaltbarkeit nach 001 ist gut entwickelt; nur ver-
einzelt treten Spaltrisse nach 010 und 110 auf, solche nach 100 wurden nur in einem Fall festgestellt.

Der sehr frische, nur selten schwach wolkig (limonitisch) getritbte Kalifeldspat ist oft gitterformig ver-
zwillingt und erweist sich schon dadurch als Mikroklin. Die Vergitterung erstreckt sich entweder iiber das
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ganze Korn, oder sie ist inselformig auf vereinzelte Flecken beschrinkt und dann meistens verschwommener
als im ersten Fall. Mikro- und Kryptoperthite sind verbreitet, doch sind die Kérner auch oft spindelfrei.

Es wurden 75 Korner am Drehtisch gemessen. Die Untersuchung erfolgte an Schliffen normaler Dicke,
die Messresultate sind deshalb nicht von grosser Genauigkeit. Am Gesamtbild, wie es hier zusammenfassend
wiedergegeben ist, diirfte dies nichts Wesentliches &ndern.

Das Messstereogramm wurde in die bei Drehtischuntersuchungen iibliche Lage gedreht, mit ng (Y) im
Zentrum, ny (Z) E-W und na (X) N-S und mit den Stereogrammen von Nikrrix (1933, Tafel 2, und 1936,
Tafel VI) verglichen. Nigrrin hat auf seinen Tafeln 4 verschiedene Feldspatarten mit Kalivormacht unter-
schieden: normalen Orthoklas, Na-Orthoklas, Anorthoklas und Mikroklin und fir jede gesondert die Lage
der hauptsichlichsten geometrischen Elemente — Flichennormalen und Kanten — angegeben.

Bei 47 von den 75 untersuchten Kornern fallen die Pole mit denjenigen von Nixrrins Mikroklin zu-
sammen oder in ihre unmittelbare Nihe. Von diesen 47 Kérnern zeigen 22 die charakteristische Gitterung,
25 sind unverzwillingt. Die iibrigen 28 Kérner zeigen ebenfalls keine Gitterung. Ihre Pole fallen bei 8 Kor-
nern mit denjenigen des Anorthoklases zusammen, 7 Korner fallen in die Nachbarschaft des Na-Orthoklases,
alle mit einer geringen, schwache Triklinitit anzeigenden Abweichung, und die Pole von 11 Kérnern streuen
zwischen den Projektionspunkten des Mikroklins und des Anorthoklases resp. Na-Orthoklases. Bei einem
deutlich zonarstruierten Korn ergab die Messung fiir den Kern Orthoklas und fiir die Hiille Anorthoklas,
Achsenwinkel fiir beide 2 V- 600°.

Der Achsenwinkel schwankt zwischen ~70 und -88¢. Kleinere Achsenwinkel als 70° wurden nur verein-
zelt festgestellt. Uber die Grosse, Frequenz und Verteilung der gemessenen Achsenwinkel auf die 4 Feldspat-
typen mit Kalivormacht gibt die Tabelle 1 Auskunft. Dabei ist im Auge zu behalten, dass gerade die Achsen-
winkelmessungen in Schliffen normaler Dicke keine Prizisionsmessungen darstellen!

Tabelle 1: Grosse und Frequenz des Achsenwinkels — 2V in den Feldspattypen mit Kalivormacht des Bernardo-Gneisses.

Achsenwinkel 506064 (66687071 (72|73 |74|75|76|77|79(80|81(82|83(84|85|86|88
MikrokHn e o o e et ek 1 2 4 (9 15 o4 S [ i ) |53 oy () [ 3 3 [t s
Zwischen Mikroklin und Anor-

tholelas s s st o n e St 1 1 I | 8 1 2 2
Anorthoklas. . . . . . . . . il 1 1 [ 50 1 1 e
Na-Orthoklas . . . . . . . . 2 L i 5 [ 1 1
Orthollas o8 S i s 1
Motallo s o e e y 1 7 5 151 6 10 O 98 S T A s ) < 3 o o 0 o 5 6 81 62180 165 9 S 10 5 1 1 1 (0

Wie aus der Tabelle hervorgeht, sind beim Mikroklin Achsenwinkel zwischen 72° und 76 hiufig ver-
treten (17mal), ein abgeschwiichtes Maximum liegt zwischen 86° und 88° (10mal). Achsenwinkel kleiner als
700 wurden in 9 Fillen festgestellt. Von diesen gehort nur einer zum Mikroklin. Der ausgefallene kleine Wert
von 500 wurde bei einem Korn gemessen, dessen Pol 001 zwischen die entsprechenden Pole von Mikroklin
und von Anorthoklas zu liegen kommt.

Nicht selten zeigen die Kalifeldspatkorner eine wolkige Ausloschung. Messungen an solchen Kornern
ergaben, dass der Achsenwinkel an verschiedenen Stellen verschieden gross ist, mit gleitenden Ubergéingen
zwischen den extremen Werten und bei gleichbleibender Lage der Indikatrix. So wurden folgende Diffe-
renzen im Achsenwinkel in ein und demselben Korn festgestellt: 60-749; 64-720; 66-760; T0-760; 72-820;
73-T70; T4-790; T4-86°; 76-84°; 76-86°.

Die Spaltbarkeit nach 001 ist vorziiglich entwickelt und am zuverlissigsten einmessbar. Es wurden
ferner, in abnehmender Hiufigkeit, folgende Spaltbarkeiten festgestellt: 110; 010; 111 und 100.

Einfache Zwillinge, an denen sich nur zwei Individuen beteiligen, sind viel seltener als unverzwillingte
Korner. Es warden sowohl Karlsbader- wie Bavenozwillinge beobachtet. Wo bei gitterartiger Verzwillingung
eine Einmessung der beiden Zwillingssysteme moglich war, fillt der Pol fiir das eine System mit 010 zu-
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sammen, wiahrend er fiir das andere, schlechter einstellbare, mit dem Pol von 15.0.2 iibereinstimmt oder
in seine Nachbarschaft fallt.

Wenn im Vorhergehenden zur Schilderung der Messergebnisse der Drehtischuntersuchungen an Kali-
feldspiten die Nixrrinschen Stereogramme beigezogen wurden, so geschah dies vornehmlich zu Vergleichs-
und nicht zu Bestimmungszwecken. Fiir Orthoklas und Mikroklin durften die Nixrrinschen Stereogramme
allerdings zuverlissig sein, und aus der Ubereinstimmung der Messungen mit den Polen dieser beiden Feld-
spite darf daher auf ihr Vorhandensein geschlossen werden. Zur Konstruktion der Pole fiir Na-Orthoklas
und fiir Anorthoklas standen Nikrrin jedoch nur diirftige und revisionsbediirftige Daten zur Verfiigung, und
in einer spiteren Arbeit kommt Nrxrrin (1942) zum Schluss, die am Drehtisch ermittelbaren Daten gentigten
nicht, einen Feldspat als Anorthoklas zu bestimmen.

Seit den grundlegenden Arbeiten von Spexcer (1937 und 1938) iiber die Na-K-Feldspite weiss man,
dass die Temperatur eine ausschlaggebende Rolle spielt beim Zustandekommen der verschiedenen Modifi-
kationen. Bei hohen Temperaturen besteht eine vollstindige Mischbarkeit zwischen der Kali- und der Natron-
komponente, und die stabilen Modifikationen Orthoklas und Sanidin sind monoklin. Bei niedrigeren Tem-
peraturen ist die Mischbarkeit stark eingeschriinkt, und die stabile Modifikation des Kalifeldspates mit nur
geringen Beimischungen der Na-Komponente ist der trikline Mikroklin. Bei hoher Temperatur entstandene
monokline Na-K-Feldspite haben bei fallender Temperatur die Tendenz zu entmischen und sich in den
triklinen Mikroklin umzuwandeln.

Die morphologischen und die optischen Eigenschaften der Feldspite des Bernardo-Gneisses legen die
Vermutung nahe, dass urspriinglich ein homogener, bei hoherer Temperatur entstandener K-Na-Feldspat
vorlag, der spiiter, bei sinkender Temperatur, in die beiden Endglieder Albiklas mit Na-Vormacht und Mikro-
klin mit K-Vormacht zerfiel. Das hiufige Auftreten von Schachbrettalbit und von Antiperthit weist in diese
Richtung. Die eigentiimlichen Zwillingsbildungen beim Albiklas mit den unvermittelt absetzenden Zwil-
lingslamellen sind méglicherweise auch durch die niedrige Temperatur wihrend der Rekristallisation be-
dingt, ebenso das Auftreten von Muskowitstiabchen als Fiillung im Albiklas.

Im Einklang mit einer niedrigen Rekristallisationstemperatur steht auch das Verhalten des Kalifeld-
spates. Mikroklin, mit oder ohne Gitterung, die bei niedriger Temperatur stabilste Form des Kalifeldspates,
herrscht unter den am Drehtisch gemessenen Kornern vor. Far die ibrigen Korner fallen die 001-Pole in
das TFeld zwischen Mikroklin, Orthoklas und Na-Orthoklas, in dem auch Nikrrins Anorthoklas liegt. Wir
mochten dies so deuten, dass diese Korner intermedidéire Stadien darstellen zwischen dem urspriinglichen
monoklinen Hochtemperatur-Na-K-Feldspat und dem Niedertemperatur-Mikroklin. Das Vorhandensein
von Koérnern mit uneinheitlicher Ausloschung und verschieden grossem Achsenwinkel in einzelnen Partien
ein und desselben Kornes deutet in derselben Richtung. Im zonierten Korn, dessen Pole mit Nixrrins Ortho-
klas (Kern) und mit seinem Na-Orthoklas (Hiille) zusammenfallen, konnte ein Uberbleibsel des urspriing-
lichen Hochtemperatur-Feldspates vorliegen. Ob die Korner, deren Pole mit denen des Na-Orthoklases zu-
sammenfallen, tatsichlich einen héheren Na-Gehalt aufweisen, bleibe dahingestellt. Unsere Kenntnisse
ither den Einfluss der Na-Komponente auf die Lage der Indikatrix sind zur Entscheidung dieser Frage
noch zu mangelhaft.

Neben den beiden Hauptgemengteilen Quarz und Feldspat tritt der Muskowit mengenmiissig stark
zuriick. In den mechanisch weniger stark hergenommenen Bernardo-Gneissen ist er schon makroskopisch
nicht zu iibersehen, obschon sein Anteil oft nur um 5 Vol.-9, schwankt. In relativ glimmerreichen Typen
kann er bis 16 Vol.-%, erreichen. In den stark kataklastischen bis ultramylonitischen Varietiten fehlt oft jede
Spur von Muskowit.

Viel seltener als der helle Glimmer und stets nur in geringer Menge tritt Biotit auf. Da er nur in permisch
verwitterten Gmneissen gefunden wurde, ist man beinahe versucht, ihn als sekundire Bildung aufzufassen,
um so mehr, als er nur in winzigen Flitterchen vorhanden ist. Er ist sehr stark pleochroitisch, #y griinlich-
bis briunlichschwarz, na hellbraun.

Von den Nebcngemengteilen findet sich Apatit am héufigsten, seltener Zirkon. Granat und Turmalin
wurden nur sporadisch festgestellt, Flussspat ein einziges Mal in einem schmalen Géngchen.



Der Bernardo-Gneis der Collina d’Oro

Unter den mit der Bernardo-Gneis-Signatur bezeichneten Gesteinen der Collina d’Oro finden sich neben
typischen Vertretern dieser Gesteinskategorie auch solche von abweichender Ausbildung. Es ist bereits er-
wihnt worden, dass die Collina d’Oro-Gneisse meistens intensiv rostbraun gefirbt sind, eine Erscheinung,
die wohl auf eine permische Verwitterung zuriickzufithren ist. Die Pigmentierung durch Eisenoxyd macht
sich im Schliff an der wolkigen Tritbung des Plagioklases bemerkbar, wihrend der Kalifeldspat vollstandig
frisch geblieben ist. Im Gegensatz zu den ibrigen Vorkommen tritt der Bernardo-Gneis der Collina d’Oro
oft in vielfacher Wechsellagerung auf mit feinkérnigen Paragneissen und Amphiboliten. Er kann dann reich-
lich sehr intensiv pleochroitischen Biotit und gelegentlich auch Hornblende fithren; zugleich tritt anstelle
des Albiklas Oligoklas bis Andesin. Héufig ist bei den Gmeissen der Collina d’Oro lineares Gefiige entwickelt,
das bei den verbreiteten Stengel- und Griffelgneissen augenfillig in Erscheinung tritt.

Verbreitung, Lagerungsform, Kontaktverhaltnisse und Alter des Bernardo-Gneisses

Uber die Verbreitung des Bernardo-Gneisses gibt die geologische Karte der Tafel IV Auskunft. Wie
daraus ersichtlich ist, sind die Vorkommen auf den siidlichen Abschnitt der Val Colla-Zone und die Collina
d’Oro beschriinkt, der N-Hilfte fehlen sie vollstandig.

In der Collina d’Oro bilden die Bernardo-Gneisse eine N-S streichende, sehr steilstehende und offenbar
in der Tiefe wurzelnde Zone, die im N abrupt an einer E-W streichenden Schuppenzone abbricht, im S
lings Verwerfungen an einer Scholle von Triasdolomit endet.

Die grosste Verbreitung zeigen die Bernardo-Gneisse im S-Abschnitt der Val Colla-Zone, im Higel-
gelinde des unteren Vedeggio- und Cassarate-Tales. Die Profile der Tafel I der Erlduterungen zu Blatt 1333
Tesserete vermitteln ein Bild der Lagerungsverhiltnisse des Bernardo-Gneisses dieser Region. Die Vorhiigel
des Malcantone auf der W-Seite des Vedeggio, zwischen Magliaso und Agno und zwischen Bioggio und Manno
werden von steil gegen W einfallenden Bernardo-Gneissen eingenommen. Zwischen Vedeggio und Cassarate
bilden sie ein flachliegendes, 200 bis 300 m méichtiges, Sill-artiges Lager, aus dem die Kirchhiigel 8. Rocco,
S.Bernardo (nach welchem der Gneis benannt ist) und 8. Zenone im N von Lugano herausmodelliert sind.
Die Gneistafel ruht auf stark gequilten, flachliegenden Phylloniten, die ortlich diapyrartig in die hangende
Gneisdecke eindringen. Die Gneisse selber sind von unzihligen, vorwiegend saigeren Rutschharnischen mit
horizontalen, N-S streichenden Rutschstreifen durchsetzt. Jenseits des Cassarate fillt die Gneistafel, in
reduzierter Miichtigkeit und randlich oft in Blockhaufen aufgelost, die in Phylloniten stecken, unter schwa-
chem Winkel bergwiirts ein. Gegen NE zieht sie hangaufwiirts und bildet das Liegende des Deckgebirges der
Denti della Vecchia. Eine zweite, tektonisch hohere Schuppe begleitet ebenfalls den Aussenrand des Deck-
gebirges und lisst sich vom W-Hang des Monte Boglia bis zum Monte Bré und jenseits der Bucht von Lugano
am W-Hang des Salvatore verfolgen.

Uber die Kontaktverhiltnisse kann in ihrer negativen Aussage kurz berichtet werden. Wo der Bernardo-
Gneis in grosseren Korpern auftritt, ist der Kontakt mit dem Nebengestein stets ein mechanischer, und das
Nebengestein, meistens Phyllonit, lisst keine kontaktliche Beeinflussung erkennen. Aber auch dort, wo der
Primiirkontakt noch erhalten ist, bei Linsen und Lagergingen geringer Michtigkeit, vermisst man jegliche
Veriinderung im Nebengestein. Der Intrusionsvorgang war offenbar mit keiner wesentlichen Temperatur-
steigerung und Stoffzufuhr verbunden.

Zur Abklirung der Altersfrage des Bernardo-Gneisses liefert die Untersuchung der klastischen Sedi-
mente des Karbons und des Verrucano-Servino einige Anhaltspunkte. Die Vorkommen von oberkarbonen
Arkosen und Konglomeraten sind auf den Siidabschnitt der Val-Colla-Zone beschriinkt, wo sie im Hangenden
der Bernardo-Gneisse und mit diesen verschuppt auftreten. Die althekannte Fundstelle bei Manno und die
von GraETER entdeckten Vorkommen bei Viga, 2 km S von Manno und bei Caslano, liegen auf der Storungs-
linie, welche die Val Colla-Zone von der Ceneri-Zone trennt. Eine ebenfalls liickenhafte Reihe von Karbon-
und Bernardo-Gneis-Schuppen folgt dem N-Rand des Deckgebirges. Sie sind von Venzo und Macria (1947)
fiir das italienische und von Lenxer (1952) fiir das schweizerische Gebiet beschrieben worden. Die Bemii-
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hungen aller Autoren, die die Karbonvorkommen untersucht haben, galten besonders der Abklirung ihrer
tektonischen Stellung und des stratigraphischen Alters. Uns interessiert vor allem die lithologische Be-
schatfenheit der Konglomerate und Arkosen.

Wie schon Graerer und LEaNer hervorgehoben haben, sind unter den Gerollkomponenten der Kar-
bonkonglomerate helle Muskowitalkalifeldspatgneisse sehr verbreitet, und zwar trifft dies fiir alle Vor-
kommen zu. Die Konglomerate sind schlecht sortiert, neben nussgrossen sind bis rumpfgrosse Gerolle vor-
handen, neben kantengerundeten auch kugelige. Die Transportstrecke kann folglich keine grosse gewesen
sein; die Muskowitalkalifeldspatgneisse miissen zur Zeit der Ablagerung der Karbonkonglomerate eine
grosse Verbreitung gehabt haben. Sie zeigen eine sehr grosse Ahnlichkeit mit dem Bernardo-Gneis, ohne
jedoch die fiir diesen so bezeichnende starke mechanische Uberarbeitung aufzuweisen. Kérnig-gneissige,
beinahe massige Typen herrschen vor. Das Schliffbild stimmt mit demjenigen der wenig kataklastischen
Bernardo-Gneisse iiberein. Dies gilt ganz besonders fir die Feldspéte. Der Albiklas zeigt dieselben charak-
teristischen Zwillingsbildungen, Anorthitgehalt und Achsenwinkel schwanken in denselben Grenzen, und
auch der Kalifeldspat zeigt vollstiindige Ubereinstimmung mit demjenigen der Bernardo-Gneisse.

Ahnliche Feststellungen gelten auch fiir die Karbonarkosen. Das oft reichliche Auftreten der Feldspiite
lasst wiederum auf kurze Transportwege schliessen und ihre Eigenschaften auf Bernardo-Gneis als Ur-
sprungsgestein. s steht somit fest, dass der Bernardo-Gneis élter sein muss als die Karbonablagerungen
und dass er zur Zeit ihrer Bildung in tektonisch nicht verformter Ausbildung vorlag. Fine untere Altersgrenze
kann nicht festgestellt werden, dazu fehlen jegliche Anhaltspunkte.

Iis stellt sich noch die Frage, welcher Orogenese die Verformung des Bernardo-Gneisses und der
Phyllonite und die Verschuppung der Karbonschollen mit den Bernardo-Gneissen und den Phylloniten zu-
zuschreiben ist. Zu ihrer Beantwortung liefern die permotriasischen Ablagerungen Anhaltspunkte. Verru-
cano-Servino-Konglomerate und -Arkosen begleiten die Karbonvorkommen am N-Fuss der Denti della
Vecchia. Sie lassen sich in vereinzelten Vorkommen im Liegenden des Deckgebirges bis zum Monte Bre,
S. Salvatore und dem Caslano-Hiigel verfolgen. Erosionsreste finden sich ausserdem bei Arosio NW von
Manno und im Tresatal. Zum Unterschied der Karbonkonglomerate fehlen den Verrucanokonglomeraten
Gerolle von Bernardo-Gneis; sie setzen sich vornehmlich aus kantengerundeten Quarzbrocken und roten
felsophyrischen und vitrophyrischen Quarzporphyren und deren Tuffe zusammen. Das Material des Ber-
nardo-Gneisses, Quarz, Muskowit und die typischen Feldspite Albiklas und Mikroklin, ist nur in Form von
sandigem Detritus in den Arkosen vorhanden. Daraus muss wohl geschlossen werden, dass der Bernardo-
Gneis in mechanisch stark deformierter Form vorlag und sich deshalb nicht zur Geréllbildung eignete, son-
dern bei der Abtragung in seine Kornerkomponenten zerfiel. Die Deformation muss demnach zwischen
Oberkarbon und Permotrias erfolgt sein; sie ist einer spiaten Phase des herzynischen Diastrophismus zuzu-
schreiben. Nachdem die Bewegungen zur Ruhe gekommen waren, wurde das Gebirge eingeebnet und einer
tiefgriindigen kontinentalen Verwitterung ausgesetzt, wovon die durch Eisenoxyd braunrot gefirbten und
oft bunten Ablagerungen der Permotrias Zeugnis ablegen.

Stabbiello-Gneis

Noch grossere Verbreitung als der Bernardo-Gneis zeigt der nach einem Gipfel des italienisch-schwei-
zerischen Grenzkammes (Koord. 728.02/109.67) benannte Stabbiello-Gneis. Man ist geneigt, diesen hell-
bis dunkelgriinlich- oder briunlichgrauen Muskowitplagioklas-Schiefergneis nach seinem makroskopischen
Aussehen als Glimmerschiefer zu bezeichnen, wiirde man bei der Schliffuntersuchung nicht auf einen wesent-
lichen Plagioklasgehalt stossen. In seiner typischen Ausbildung zeigt der Stabbiello-Gneis eine verworrene,
gequiilte Filtelung, die einen knotigen Schieferbruch bedingt. Die Schiefertlichen sind von Hiiuten von
verschmiertem Muskowit iiberzogen, auf dem Querbruch sind Knauer, Flasern und gefiiltelte Schniire von
Quarz sichtbar, die an verwitterten Anrissen reliefartig hervortreten. Granat in erbsen- bis haselnussgrossen
Individuen ist ein sehr hiufig auftretender Bestandteil. Andere als die genannten Mineralkomponenten sind
von blossem Auge nicht erkennbar, hingegen vermag die Schliffuntersuchung die Reihe zu ergiinzen.
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Der Plagioklas, ein basischer Oligoklas mit 20 bis 30 9%, An, wurde bereits erwihnt. Sein Anteil schwankt
in weiten Grenzen, was bei der lentikulir-knauerigen bis -flaserigen Textur des Gesteins nicht anders zu er-
warten ist. Er tritt oft in glomerogranularen Linsen auf, ist zuweilen recht frisch, 6fters jedoch getritbt und
sericitbestaubt. Ein hellbrauner Biotit ist oft reichlich vertreten. Erist gewohnlich kleinschuppig ausgebildet,
im Gegensatz zum groblamelligen Muskowit. Der selten fehlende Granat ist ein eisenreicher Almandin. Neben
dodekaedrischen Idioblasten treten auch skelettartige, von Quarz durchlécherte Korner auf. Lings Spriingen
ist er oft in Chlorit umgewandelt. Wihrend vereinzelte Korner von hellbraunem, schwach pleochroitischen
Turmalin in den meisten Schliffen anzutreffen sind, ist Apatit weniger verbreitet, in einzelnen Schliffen aber
um so reichlicher in bis 2 mm grossen Kornern vertreten. Andalusit und Staurolith wurden nur sporadisch
festgestellt. Wo der Stabbiello-Gneis permischer Verwitterung ausgesetzt war, hat sich auf Haarkliften
Limonit angelagert. Imm Schliff sind dann Wucherungen und Nester eines eisenreichen, ankeritischen Karbo-
nats feststellbar, das zu Limonitbildung neigt, unter Abscheidung von Caleit. Der Biotit ist in solchen Féllen
weitgehend baueritisiert und chloritisiert.

Die verworrene, gequilte Filtelung ist auch im Schliftbild augentillig. Die wirr verbogenen Muskowit-
lamellen und die Biotitschuppen sind zu gestauten Strihnen vereinigt, welche die Quarzmortelflasern, die
Plagioklasinseln und die grésseren Granatkérner umfliessen. Die Dunnschliffbilder von Stabbiello-Gneis
der Tafel I zeigen verschiedene Stadien der Phyllonitisierung. Im ersten Bild ist sie noch verhiltnisméssig
schwach, im letzten Bild schon stark vorgeschritten. Vom Stabbiello-Gneis findet ein progressiver Ubergang
zu den Phylloniten statt.

Der Stabbiello-Gneis zeigt nicht iiberall die geschilderten charakteristischen Eigenschatten. Im Haupt-
verbreitungsgebiet, der nordlichen Val-Colla-Zone, herrschen die typischen Stabbiello-Gneisse vor, doch
treten schon hier neben den verworren gefiltelten, knotigen Typen auch feingefiltelte oder nur schwach
gewellte bis ebenflichige Muskowit- bis Sericitschiefergneisse auf, die im siidlichen Abschnitt der Val Colla-
Zone itberhand nehmen und wie sie auch in den grossen Baugruben von Liugano in den letzten Jahren voriiber-
gehend blossgelegt wurden. Die verschiedenen Varietiten wechsellagern miteinander und gehen fliessend
ineinander iiber, weshalb der Versuch, im Stabbiello-Gneis-Komplex verschiedene Typen kartographisch
auszuscheiden, misslingen muss. Ebensowenig konnten die Binke von feinkérnigen Biotitplagioklashornfels-
gneissen und von Quarziten, die den Stabbiello-Gneissen eingelagert sind, in der geologischen Ubersichts-
karte ausgeschieden werden, in diesem Falle der geringen Michtigkeit wegen, die diese einige Dezimeter bis
wenige Meter messenden Einlagerungen aufweisen. Der N-Abschnitt der Val Colla-Zone ist arm an solchen
Zwischenlagen. Im S-Abschnitt treten sie hiiufiger auf, und in der Collina d’Oro, wo Stabbiello- Gneisse fehlen,
treten an ihrer Stelle nur noch solche feinkornige Hornfelsgneisse auf.

Tonschiefer-Phyllonit-Komplex

Neben den Bernardo- und den Stabbiello-Gneissen ist ein Komplex aphanitischer bis sehr feinkérniger,
diinnplattiger bis schieferiger Gesteine von phyllitischem Habitus fiir die Val Colla-Zone charakteristisch.
Von blossem Auge lassen sich in diesen dunkelgrauen bis schwarzen, seltener hellgrauen, briunlichen und
griinlichen Schiefern ausser winzigen Glimmerschiippehen auf den Schichtebenen, oder Glimmerhautchen
auf den Schieferflichen, keine weiteren Mineralkomponenten erkennen. Papierdiinne, warwige Banderung,
ebenschichtig oder gefiltelt, ist sehr verbreitet, planares und ausgepriigt lineares Gefiige wechseln miteinan-
der ab. Diinnplattige Ausbildung ist oft verbunden mit polyedrischer Absonderung und ockeriger Pigmen-
tierung der Kluftflichen. Intensiv verschieferte, verharnischte und ausgewalzte Schichtpakete mit relik-
tischen Linsen von Stabbiello-Gneissen und Schiirflingen von Bernardo-Gneis wechsellagern mit solchen,
die keine mechanische Uberarbeitung erkennen lassen. Man hat schon im Gelinde den Eindruck, dass in
diesem tektonisch stark hergenommenen, verschuppten Schieferkomplex neben Phylloniten auch kaum
metamorphe Tonschiefer bis Phyllite vorkommen. Der Phyllonitisierungsprozess hat sowohl die Stabbiello-
Gmeisse als auch die Tonschiefer erfasst; die Phyllonite gehen fliessend in die beiden iiber.
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Die mikroskopische Untersuchung von 130 Dimnnschliffen bestiirkt diesen Eindruck und erginzt die
megaskopischen Beobachtungen iber Gefiige und Mineralgehalt, die bei so dichten Gesteinen nur sehr
diirftig sein konnen.

Soweit die Korngrésse, die oft weniger als 1/, mm betrigt, eine Bestimmung zulésst, konnen als Haupt-
gemengteile Glimmer, Quarz und Plagioklas in schwankenden Proportionen festgestellt werden.

Die Glimmer, Muskowit und ein hellbrauner, schwach pleochroitischer Biotit herrschen im fein-
filzigen Grundgewebe vor. Der Biotit ist gelegentlich gebleicht und teilweise chloritisiert, selten ganz
durch Chlorit ersetzt. Der Muskowit tritt ausser in der aggregatpolarisierenden, feinschuppigen Grund-
masse auch in grosseren, gewellten Spindeln und in verbogenen Flasern auf, was beim Biotit viel seltener
der Fall ist.

Der Quarz bildet feingranulierte Zeilen und Linsen. Plagioklas ist ein fast nie fehlender Bestandteil ; er
zeigt einige bemerkenswerte Figenschaften. In den eckigen bis kantengerundeten, mehr oder weniger ge-
tritbten, bis 2 mm grossen Bruchstiicken liegen Relikte eingeschwemmter Sandkorner vor. Sehr verbreitet
sind daneben gerundete, 0,1 bis 0,5 mm grosse, in der Schieferungsebene schwach gelingte Korner, die den
Eindruck von Porphyroblasten erwecken. Bei starker Vergrésserung erkennt man, dass sie randlich mit dem
Grundgewebe fein verzahnt sind und winzige Grundgewebspartikel enthalten. Im iibrigen sind sie wasser-
klar und oft unverzwillingt. Sie haben dann ein so quarzahnliches Aussehen, dass sie von diesem nur im
Konoskop unterschieden werden konnen. Messungen an polysynthetisch verzwillingten Individuen ergaben
einen auffallend konstanten Anorthitgehalt. Er schwankt meistens zwischen 25 und 28 9%,, seltener zwischen
32 und 85 %,, und nur ausnahmsweise wurde ein solcher zwischen 10 und 20 9, festgestellt. Zonarstruktur ist
nicht verbreitet, sie ist stets invers und nie sehr ausgeprigt ; es wurden hochstens Differenzen von 59, An
zwischen Kern und Hiille gemessen. Auffillig konstant ist auch das Zwillingsgesetz. Periklinzwillinge herr-
schen bei weitem aber solche nach dem Albitgesetz vor, und andere Hemitropien wurden @iberhaupt nicht
testgestellt.

Neben den Hauptgemengteilen treten die Ubergemengteile mengenmissig stark zurick. Unter diesen
ist ein hellfarbiger, schwach pleochroitischer Turmalin (7y hellbraun, a farblos) am hiufigsten vertreten,
Apatit wohl etwas seltener. Granat, Titanit und Zirkon treten nur sporadisch auf. Als sekundire Bildungen
sind Karbonatwucherungen und Limonitinfiltrationen verbreitet. Die dunkle Farbe der Schiefer ist durch
einen oft nicht unbetriichtlichen Gehalt an graphitischer Substanz bedingt.

Es wurde bereits erwiihnt, dass in dem Schieferkomplex neben tektonisch stark hergenommenen Phyllo-
niten auch Schichtpakete vorhanden sind, die keine solche Uberarbeitung erkennen lassen. Der geschilderte
mikroskopische Befund des Mineralgehaltes gilt besonders fiir Schliffe von solchen mechanisch unver-
sehrten Typen, die man nach ihrem makroskopischen Aussehen, besonders wegen des matten Schiefer-
bruches, als Tonschiefer bezeichnen mochte. Diese Schiefer stellen zweifellos Abkommlinge von tonigen bis
feinsandigen Sedimenten dar, der Mineralgehalt ist jedoch nicht mehr ganz der urspriingliche. Besonders
in den Biotitschiippchen liegt offenbar eine Neubildung vor, auch Muskowit diirfte, wenigstens teilweise,
neu gebildet worden sein, und dasselbe gilt fiir die spindelformigen Plagioklaskérnchen. Fiir eine Sprossung
im festen Gestein spricht hier die bereits erwihnte, feine randliche Verzihnelung mit dem umgebenden
Glimmergewebe, und die winzigen Finschliisse, besonders von graphitischem Staub, erwecken den Findruck
von unverdauter Grundmasse. Es liegt in den Schiefern demnach ein Ubergangsglied zwischen Tonschiefer
und Phyllit-Tonglimmerschiefer vor.

Auf Tafel II sind zwei Schliffe von solchen schwach metamorphen Tonschiefer-Phylliten abgebildet.
Sie zeigen die beiden hauptsichlichsten Strukturtypen dieser Schiefer, den heterogranularen und den mehr
gleichmissig feinkornigen. In Fig. 1 der Tafel II sind in einer dusserst feinstruierten, aus Biotitschiippchen
und Quarz-Plagioklasmehl bestehenden Grundmasse Schuppen von Muskowit und spindelférmige Korn-
chen von wasserklarem Plagioklas eingebettet. Thre Lingsachsen sind in der schwach angedeuteten Schiefer-
ebene eingeregelt. In den beiden Plagioklaskérnern mit unregelmissigen Umrissen (obere Schliffhilfte)
dirften Relikte von Sandkornern vorliegen, der itbrige Mineralbestand ist metamorpher Entstehung. In
Fig. 2 der Tafel 11 werden die hellen Zeilen von feingranuliertem Quarz gebildet, dem in den dunkleren
Streifen reichlich Schiippchen eines hellbraunen Biotits beigemengt sind. Die feine warwige Binderung
wird durch Schniire von graphitischem Staub unterstrichen.
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Vielfiltiger als bei den Tonschiefern sind die Mikrostrukturen der Phyllonite. Die Mannigfaltigkeit ist
bedingt durch den verschiedenen Grad der Mylonitisierung und die Art des Ausgangsgesteins. In Fig. 4 der
Tafel I ist das Schliffbild eines Ubergangsgliedes von Stabbiello-Gneis zu Phyllonit wiedergegeben. Auf
Tafel II ist in Fig. 3 ein feingefiltelter, in Fig. 4 ein warwiger Mylonitschiefer abgebildet. Sehr verbreitet
sind Ultramylonitschiefer, die aus submikroskopischen, parallelgestellten Glimmerschiippchen bestehen und
sich deshalb im Schliff als einheitlich ausloschende Glimmermasse prisentieren. Weniger hiufig vertreten
sind die aus einem Gesteinsbrei bestehenden Kakirite und die Sandmylonite, bei denen sandkorngrosse Ge-
steins- und Mineralfragmente in einem feinen Gesteinsmehl eingebettet sind. Es ist verstindlich, dass bei so
hochgradiger mechanischer Deformation die Natur des Ausgangsgesteines nicht mehr festgestellt werden
kann, um so mehr, als die Verformung sehr oft Hand in Hand geht mit einer mehr oder minder starken Kar-
bonatisierung und Limonitimprignation.

Vorkommen und Alter

Die grosste Méchtigkeit und Kontinuitit zeigt der Tonschiefer-Phyllonitkomplex dort, wo die Val-
Colla-Zone an die Ceneri-Zone grenzt. Im siidlichen Abschnitt, zwischen Magliaso und Manno, folgt er dem
Fuss der Hiigelkette, welche die breite Alluvialebene des Vedeggio im W einsdumt. Er umschliesst die Kar-
bonschollen von Manno und von Viga dstlich Cademario und Schiirflinge von stark ausgewalzten Bernardo-
Gneissen. In der siidlichen Fortsetzung, bei Caslano, ist noch einmal auf ganz kurze Strecke ein isoliertes
Schuppenpaket von Phylloniten mit Karbonkonglomeraten und ultramylonitisierten Bernardo-Gneissen
aufgeschlossen. Weiter nordlich, zwischen Manno und Taverne, sind die Phyllonite unter einer méchtigen
Decke von Gehingeschutt und Alluvionen begraben. Erst jenseits Taverne treten sie wieder auf. Die Grenze
zwischen den Giumello-Gneissen der Ceneri-Zone und dem Phyllonit-Komplex verliuft iiber den Wasser-
scheidekamm zwischen Val d’Isone (oberes Vedeggiotal) und Val Colla. Die Phyllonite erreichen hier eine
bis zu 1000 m betragende Michtigkeit. Die Wildbachanrisse der Seitentiler des Val-Colla-Nordhanges ver-
mitteln einen guten Einblick in diese stark zerriittete Schieferzone, wovon Fig. 3 der Tafel I1T Zeugnis ablegt.
Ganze Hinge sind hier lebendig und kriechen langsam zu Tal und das Dorfchen Corticeasca wurde durch
stetig sich wiederholende Felsstiirze so stark bedroht, dass die Bewohner sich gezwungen sahen, ihre Wohn-
stitten zu verlassen. Neben der Zerriittung der Schiefer hat die seinerzeitige unsinnige Abholzung das ihre
zur Intensivierung der Erosion beigetragen.

Fine nur geringe Michtigkeit zeigen die Phyllonite, die am N-Hang der Denti della Vecchia ausstreichen
und hier in ihrem Hangenden wiederum mit Linsen von Karbonkonglomeraten und Bernardo-Gneissen ver-
schuppt sind. Phyllonite unterteufen ferner die Bernardo-Gneis-Lager der Kirchhiigel nordlich von Lugano,
und als schmale Linsen sind sie, zusammen mit Bernardo-Gneis-Paketen, in der E-W streichenden Schuppen-
zone vertreten, welche die Collina d’Oro von der siidlichen Val-Colla-Zone trennt.

Die sehr schwache Metamorphose der Tonschiefer liess vermuten, dass eventuell vorhandene organische
Reste noch erhalten sein konnten und gaben Veranlassung, nach solchen zu suchen ; leider ohne Erfolg. Damit
fillt einstweilen eine direkte, sichere Altersbestimmung dahin.

Wo die Schiefer im Liegenden von Verrucanokonglomeraten und Servinoarkosen auftreten, wie es am
N-Hang der Denti della Vecchia der Fall ist, zeigen sie starke limonitische Pigmentation, verbunden mit
Karbonatinfiltrationen, Erscheinungen, die der permischen Verwitterung zuzuschreiben sind. Der Ton-
schiefer-Phyllonitkomplex ist folglich vorpermisch. Mit grosster Wahrscheinlichkeit ist er auch élter als die
oberkarbonen, Pflanzenreste fithrenden Konglomerate und Sandsteine, mit denen er verschuppt ist; er
gehort deshalb zum kristallinen Grundgebirge. Seiner Ausbildung und tektonischen Stellung nach diirfte er
dessen oberstes und wohl auch jiingstes Glied darstellen. Ob in ihnen epimetamorphe unterkarbone Culm-
schiefer oder alt-, respektive vorpaldozoische Sedimentkomplexe vorliegen, kann nach dem heutigen Stand
unserer Kenntnisse nicht entschieden werden. Der Tatsache, dass unter den Tonschiefer-Phylloniten der
Val Colla Typen vorkommen, die sich weder im Handstiick noch im Schliff von den Schiefern der Karbon-
mulde von Salvan-Le Chételard unterscheiden, méchten wir keine Beweiskraft beimessen.
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Hornblendeschiefer und Amphibolite

Gesteine mit Hornblende als wesentlichem Gemengteil sind in allen drei Abschnitten der Val-Colla-Zone
vertreten. Ein mehrfach verzweigtes und unterbrochenes, E-~W streichendes Band von Hornblendeschiefern
folgt dem S-Rand des Nordabschnittes. Recht verbreitet sind wiederum Hornblendeschiefer im Siidabschnitt,
in der Gegend von Lugano. In der Collina d’Oro bilden hornblendereiche Gesteine so zahlreiche Einlagerun-
gen in den Gneissen, dass sie auf der Karte nur schematisch dargestellt werden kénnten.

Die Hornblendegesteine der Val Colla-Zone unterscheiden sich von den Amphiboliten der Ceneri-Zone
in mancher Beziehung. Sehr feinnadelige bis filzige, feinlagige bis schieferige, selten beinahe massige, dunkel-
griine Hornblendeschiefer herrschen vor. Feine Filtelung ist sehr verbreitet, oft verbunden mit walzen-
artiger, intensiver Verformung unter Bildung typischer B-Tektonite. Von Briichen durchsetzt, verharnischt
und oft durch Mylonitzonen von den umgebenden Stabbiello-Gneissen getrennt, scheinen sie stellenweise
diskordant in diesen eingelagert zu sein, wohl als Folge verschiedenen Verhaltens der beiden Gesteine gegen-
iiber der intensiven tektonischen Beanspruchung. Die Hornblendeschieferziige setzen oft unvermittelt ab.
Nur in wenigen Fillen ist das abrupte Aussetzen durch einen Bruch bedingt. Haufiger diirften dafiir andere
Griinde verantwortlich sein, wie Axialgefille und unregelmissige Ablagerung der kalkig-mergeligen Sedi-
mente, aus denen die Hornblendeschiefer entstanden sind. Fir sedimentogenen Ursprung sprechen, neben
Mineralbestand, Gefiige und geringer Kristallinitit, die oft feststellbare, intime Wechsellagerung der Horn-
blendeschiefer mit den Stabbiello-Gneissen und der oft bedeutende Karbonatgehalt. Das ankeritische Kar-
bonat ist in einzelnen, wenig michtigen Bénken der Hornblendeschiefer angereichert, oder es durchsetzt sie
in der Form von unregelmissigen Nestern, Schmitzen und wild gefalteten Adern. Diese dichten, grauweissen,
karbonatreichen Bildungen zeigen oft, wie iibrigens gelegentlich auch die Hornblendeschiefer, dicke, rost-
farbene Verwitterungsrinden, in denen das ankeritische Karbonat in Limonit und Caleit umgewandelt ist.

Wiihrend in den Hornblendeschieferziigen grober kristalline Amphibolite nur in Form von seltenen
Linsen und Nestern auftreten, herrschen in der Collina d’Oro Amphibolite iiber Hornblendeschiefer vor und
ausserdem finden sich hier oft hornblendefithrende Ubergangsglieder zwischen den Amphiboliten und den
Bernardo-Gneis dhnlichen Collina-d’Oro-Gneissen.

Wie zu erwarten ist und auch aus der Untersuchung zahlreicher Diinnschliffe hervorgeht, besteht der
wesentliche Unterschied zwischen den Hornblendeschiefern und den Amphiboliten im Gefiige und weniger
im Mineralgehalt. Wihrend bei den feinnadeligen Hornblendeschiefern die Struktur auf die nemato- bis
fibroblastische beschrinkt bleibt (vergleiche Fig. 1 und 2 von Tafel ITI), ist sie bei den Amphiboliten variier-
ter, und neben granoblastischer ist auch porphyroblastische und mikrodiablastische Ausbildung verbreitet.

Der Hauptgemengteil ist in beiden Gesteinen dieselbe blau- bis graugriine, verschieden intensiv pleo-
chroitische Hornblende. Als nichsthiufiger Gemengteil tritt Plagioklas auf. Er ist oft glasklar, und neben
gut verzwillingten Kornern treten auch unverzwillingte auf. Zonarstruktur tritt nur selten in Erscheinung.
Der Anorthitgehalt schwankt in recht weiten Grenzen. Am héufigsten wurde ein solcher zwischen 20 und
379, festgestellt, seltener liegt er zwischen 9 und 209, und nur in wenigen Fillen zwischen 37 und 56 %,.
Wiibrend in den Amphiboliten Quarz ein stets vorhandener wesentlicher Gemengteil ist, tritt er in den Horn-
blendeschiefern stark zuriick und fehlt oft ganz. Im Gehalt an akzessorischen Gemengteilen besteht insofern
ein Unterschied zwischen den beiden Gesteinsarten, als Granat auf die Amphibolite und Prehnit auf die
Hornblendeschiefer beschriinkt ist und diese sich auch durch einen hoheren Karbonatgehalt auszeichnen.
Verbreitet sind in beiden Gesteinen Epidot-Zoisit und Titanit, wihrend Biotit weniger hiufig und Chlorit
nur ganz sporadisch auftritt.
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Tektonik der Val Colla-Zone

Abgrenzung gegen die Ceneri-Zone und gegenseitige tektonische Stellung beider Zonen

Is ist schon erwihnt worden, dass die Val Colla-Zone in drei Abschnitte zerfillt, die sich in threm Bau-
stil und 1m Baumaterial unterscheiden.

Im N-Abschnitt herrscht isoklinales S- bis SE-Fallen. Das am N-Hang der Val Colla oft beobachtete
nordliche Einfallen beruht aut Hakenwerfen, wie es schematisch im Profil 6 der Tafel IT der Erliuterungen
zu Blatt Tesserete dargestellt ist; der Hang ist infolgedessen auf grosse Strecken im Kriechen begriffen. Der
basale Phyllonitkomplex dieses Abschnittes ist mit den Giumellogneissen der Ceneri-Zone verschuppt.
Gegen oben gehen die Phyllonite ohne scharfe Grenze und unter Wechsellagerung in die Stabbiello-Gneisse
iiber, denen im Hangenden mehrere Biinke von Hornblendeschiefern eingelagert sind. Die grosse Méchtigkeit
des Phyllonit-Stabbiello-Gneis- Komplexes und die mehrmalige Wiederholung der Hornblendeschieferbéinke
diirfte auf dem Vorhandensein von annihernd isoklinalen Spitzfalten beruhen. Kleinfiltelung und dadurch
bedingtes augenfiilliges lineares Gefiige sind sehr verbreitet. Die Faltenachsen fillen 40-600 W bis SW.

Die von Hornblendeschiefern durchsetzte Hangendpartie des N-Abschnittes wird {iberlagert von einem
schmalen Streifen, in welchem Stabbiello-Gneis, Phyllonite, Bernardo-Gneis und Karbonkonglomerat mit-
einander verschuppt sind und den wir als zum S-Abschnitt der Val Colla-Zone gehorend betrachten (vgl.
geologische Karte, Tafel IV, und Profile der Tafel IT der Erlduterungen zu Blatt Tesserete). Das triasische
Deckgebirge der Denti della Vecchia grenzt lings steilstehenden Verwerfungen an diese Schuppenzone.

Im S-Abschnitt der Val Colla-Zone beschreiben die Schichten eine breite, flache Kuppel, deren W-
Schenkel, aus den spirlichen und schlechten Aufschliissen zu schliessen, mit sehr steilem Winkel unter die
Gneisse der Ceneri-Zone zu tauchen scheint, wihrend der E-Schenkel unter das von steilstehenden Briichen
durchsetzte Deckgebirge des Monte Brée—Monte Boglia taucht (vgl. die Profile der Tafel I der Erlduterungen
zu Blatt Tesserete). In der breiten Kuppelregion des Hugelgelindes zwischen Vedeggio und Cassarate herrscht
flache Lagerung, die allerdings sehr hiufig durch lokale Storungen unterbrochen ist. Dass auch dieser Ab-
schnitt der Val Colla-Zone intensiver tektonischer Beanspruchung unterworfen war, davon zeugen ausser
diesen Stérungen die unzihligen Harnische mit horizontaler Striemung, welche die randlich in Blockgirlan-
den auseinandergerissenen und in Phyllonite eingebetteten Bernardo-Gneis-Schollen durchsetzen und die
auf die siidliche Val Colla-Zone beschriinkten, mit Bernardo-Gneis-Linsen und Phylloniten verschuppten
Vorkommen von Karbonkonglomeraten und -sandsteinen bei Caslano, Viga und Manno und am N-Hang der
Denti della Vecchia. In der Gegend von Lugano sind in den zu einer Antiklinale aufgestauten Stabbiello-
Gneissen Hornblendeschiefer-Ziige und seltene Linsen von Bernardo-Gneis eingelagert.

Die wie ein Fremdkérper anmutende, in den S-Abschnitt der Val Colla-Zone vordringende Collina d’Oro
ist von diesem durch breite Depressionen getrennt: im W durch den Agnoarm des Luganer Sees, im F durch
die Alluvialebene des Piano Scairolo und im N durch die mit fluvioglazialen Schottern bekleidete Senke des
Lago di Muzzano. Hier kann, zwischen Gentilino und Viglio, in den wenig tiefen Bachrissen festgestellt
werden, dass die N—§ streichenden und um die Vertikale pendelnden Gneisse und Amphibolite der Collina
d’Oro von einer E-W streichenden Schuppenzone abgeschnitten werden. Auch im 8 endet die Collina d’Oro
an einer Stérung; hier grenzen die stark zerscherten und zersetzten Gneisse und Amphibolite lings einem
steil gegen S einfallenden Bruch an den Dolomitklotz von Casoro—Barbengo.

Die Grenze zwischen Ceneri- und Val Colla-Zone und die gegenseitige tektonische Stellung beider Zonen
sind im Abschnitt zwischen Gazzirola und Lelgio im Val Capriasca eindeutig feststellbar, wie aus Blatt
Tesserete des geologischen Atlasses entnommen werden kann. Die Trennungsfliche verliduft hier iiber den
Wasserscheidekamm zwischen dem Val Colla und dem Val d’Isone-Val di Serdena. Sie wird durch ein ba-
sales Schuppenpaket von Phylloniten und Stabbiello-Gneissen der N Val Colla-Zone gekennzeichnet,
welches die 50-700 S bis SE einfallenden Giumello-Gneisse der Ceneri-Zone konkordant tiberlagert.

Schwieriger wird die Grenzziehung im Abschnitt Lelgio—Bigorio-Taverne—Gravesano-Manno, und die
gegenseitige tektonische Stellung beider Zonen bleibt ritselhaft.
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Bei Lelgio quert die Val Colla-Zone das Tal und zieht am W-Hang des Val Capriasca hangaufwirts
gegen Bigorio, doch erschweren ausgedehnte Sackungen und intensive Moriinenbekleidung eine genauere
Abgrenzung gegen die Ceneri-Zone.

Von Bigorio und Sala zieht eine schnell sich vertiefende, auffillige Talkerbe gegen W und miindet bei
Taverne ins Haupttal. Thre Anlage ist geologisch bedingt. Sie verlduft im stark gestérten und zerriitteten
Grenzbereich beider Zonen, die sich hier auch im Landschaftsbild augenfiillig unterscheiden. Nérdlich der
Senke bilden die senkrecht einfallenden, N—8S streichenden Orthogneisse der Ceneri-Zone ein iiber 1000 m
hohes, gebirgiges Gelinde, siidlich davon erreichen die aus einer flachliegenden, zerscherten Bernardo-Gneis-
Tafel herausmodellierten Hiigel kaum 500 bis 700 m Héhe. Die beiden Zonen scheinen hier miteinander ver-
keilt, doch liefern die Beobachtungen an den stark gesackten steilen Talhingen keine sicheren Anhalts-
punkte iiber ihre gegenseitige Stellung.

Zwischen Taverne und Gravesano—Manno ist der Felsgrund der unteren, rechtsseitigen Talhinge unter
miichtigen Schuttkegeln begraben, und die Grenzregion zwischen Ceneri- und Val-Colla-Zone ist der Beob-
achtung entzogen. Giinstiger liegen die Verhiltnisse im siidlich anschliessenden Gebiet. Von Manno bis
Magliaso lisst sich an den unteren, rechtsseitigen Hingen des Vedeggiotales eine Phyllonitzone verfolgen,
mit miéchtigen Schollen von Bernardo-Gneis und den Karbonschuppen von Manno und Viga. Bei Magliaso
verschwindet die Val Colla-Zone unter den Deltaablagerungen der Magliasina. Sie taucht ein letztes Mal als
schmales Band auf kurze Strecke am K-Hang des Caslanohtigels auf, bevor sie endgiiltig vom permotriasi-
schen Deckgebirge iiberlagert wird. Auch hier sind die Phyllonite von Bernardo-Gneis- und Karbon-
Schuppen begleitet.

Zwischen Gravesano—Manno und Magliaso sind die Phyllonite sehr stark gestaut und fallen unter steilem
Winkel gegen W ein. Die Val Colla-Zone scheint hier von der Ceneri-Zone iitberlagert zu sein, doch bleibt un-
gewiss, wie weit Hakenwerfen eine solche Lage vortduscht.

Chemismus des kristallinen Grundgebirges

Im folgenden sind die Analysen der hauptsichlichsten Gesteinstypen des kristallinen Grundgebirges
tabellarisch zusammengestellt. Anhand der Niggliwerte und graphischer Darstellungen soll auf die wesent-
lichen Merkmale hingewiesen werden. Zur besseren Ubersicht sind die Analysen der Gesteine der Ceneri-
und der Val Colla-Zone in getrennten Tabellen angefiihrt.

Die Tabellen 2 (Ceneri-Zone) und 3 (Val Colla-Zone) enthalten die grundlegenden Daten: die Analysen-
werte in Gewichtsprozenten und darunter jeweils die daraus berechneten Kationenprozente. Neben der Ge-
steinsbezeichnung ist der Mineralbestand in Vol.-%, angegeben. Wo die Korngrésse es erlaubte, wurde er am
Integrationstisch bestimmt. Bei vielen Gesteinen der Ceneri-Zone war dies durchfithrbar, bei jenen der Val
(olla-Zone nur bei weniger kataklastischen Bernardo-Gneissen. Die Messungen wurden in verdankenswerter
Weise von Herrn Dr. O. GrUTTER ausgefithrt. Fur die @ibrigen dusserst feinkornigen Gesteine beruhen die
angefithrten Werte auf Schiitzungen. Fundortbezeichnungen, durch Angaben der Koordinaten priizisiert,
und Name des Analytikers finden sich in den beiden letzten Kolonnen. Der laufenden Analysennummer
wurde jeweilen die Sammlungsnummer der Gesteinsprobe beigefiigt. Die Niggliwerte zu den Gesteins-
analysen sind in den Tabellen 4 (Ceneri-Zone) und 5 (Val-Colla-Zone) zusammengestellt.

Von den angefiihrten Analysen der Ceneri-Zone sind folgende Nummern friitheren Arbeiten entnommen :
Nrn. 15 und 18 Bicuuix (1937); Nrn. 2 und 7 Seicuer (1940); Nrn. 1, 3, 4, 5, 6, 11, 14, 16, 19, 21, 22 GrAE-
reR (1952). Von den Analysen der Val Colla-Zone stammt Nr. 4 aus einer Arbeit von Harrassowrrz (1926).
Die iibrigen, bisher noch nicht verotfentlichten Analysen sowie die der GrarTERschen Arbeit sind im 2. Nach-
trag zu « Chemismus schweizerischer Gesteine» von pE QUERVAIN und JENNY (1956) im Abschnitt VI, Sid-
alpen, 8. 56-60, in wahlloser Reihenfolge zusammengestellt.

Bei der Beschreibung der Gesteine der Ceneri-Zone wurde darauf hingewiesen, dass die Gesteinsgruppen
der Ortho- und Paragneisse ohne scharfe Grenzen fliessend ineinander iibergehen und dass die als Ortho-
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Fig. 3. QLM-Dreieck. Gesteine der Ceneri-Zone

Orthogneisse: 1 aplitischer Muskowit-Alkalifeldspatgneis
2-8 Biotit-Andesingneisse
Paragneisse:  9-10 Leptite
11 Biotit-Oligoklasgneis
12 Giumello-Gneis
13-16 Ceneri-Gneis
17-21 Hornfelsgneis
22-23 Plagioklasamphibolit

e Fig. 4. Feldspatdreieck (k:7z-Diagramm). Gesteine der

Ceneri-Zone

Orthogneisse: 1 aplitischer Muskowit-Alkalifeldspatgneis
2-8 Biotit-Andesingneisse
Paragneisse: 9-10 Leptite
11 Biotit-Oligoklasgneis
12 Giumello-Gneis
13-16 Ceneri-Gneis
17-21 Hornfelsgneis
22-23 Plagioklasamphibolit

An

Ab

gneisse bezeichneten Gesteine nicht magmatischen Ursprungs sind, sondern durch Ultrametamorphose, ver-
bunden mit einer Feldspatisierung, aus den Sedimentgneissen entstanden sind. Die chemischen Analysen
vermégen diese Annahme zu stiitzen. Im QLM-Dreieck (Fig. 3) liegen die Analysenpunkte, von drei Aus-
nahmen abgesehen, im Feld oberhalb der Pyroxen-Feldspat-Verbindungslinie P-F und dokumentieren damit
die Ubersiittigung an SI0,, entsprechend dem recht hohen Quarzgehalt der Gneisse. Von wenigen Aus-
nahmen abgesehen, besetzen die Projektionspunkte ein horizontales Band links der D-E-Linie, zwischen den
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Fig. 5. QLM-Dreieck. Gesteine der Val Colla-Zone

14 Bernardo-Gneis
5 Muskowit-Alkalifeldspatgneis
6-T Stabbiello-Gneis
8-9 Phyllonit
10 Hornblendeschiefer

T . . ;
; Fig. 6. Feldspatdreieck (k: 77-Diagramm). Gesteine der

Val Colla-Zone

1-4 Bernardo-Gneis
5 Muskowit-Alkalifeldspatgneis
6-7 Stabbiello-Gneis
8-9 Phyllonit
10 Hornblendeschiefer

Ab An

Q-Werten 47 und 55%,. Man erkennt, dass bei d&hnlichem Quarzgehalt der prozentuale Anteil an Feldspat
von den Paragneissen zu den Orthogneissen infolge progressiver Feldspatisierung zunimmt. Die Analysen-
punkte dreier Orthogneisse fallen auf die D-E-Linie (Nrn. 6 und 7) oder ihre unmittelbare Nachbarschaft
(Nr. 8), jene der Leptite (Nrn. 9 und 10) kommen, als sehr feldspatreiche Abkommlinge urspriinglicher Ar-
kosen, sogar jenseits dieser Linie zu stehen. Unterhalb der P-F-Linie liegen die Projektionsorte der beiden
Plagioklasamphibolite Nrn. 22 und 23, am weitesten Q-wirts kommt der Projektionspunkt des quarzreichen,
aplitischen Muskowitalkalifeldspatgneisses Nr. 1 zu liegen. Typisch fiir die Hornfelsgneisse ist die starke
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Strenung im QLM-Dreieck, die durch den recht unterschiedlichen Quarzgehalt bedingt ist. Der quarzreiche
Hornfelsgneis Nr. 17 kommt oberhalb des mit Projektionspunkten besetzten horizontalen Bandes zu liegen,
der quarzfreie Typus Nr. 19 hat seinen Projektionsort hingegen weit unterhalb, jenseits der P-F-Linie.

Im Feldspatdreieck Or Ab An (Fig. 4) fallen die Projektionspunkte verschiedener Gesteinskategorien
zum Teil recht nahe zusammen (z. B. Nrn. 2, 3 und 7 Orthogneisse; Nr. 11 Biotit-Plagioklas-Paragneis;
Nr. 12 Giumello-Gneis; Nrn. 14 und 16 Ceneri-Gneis und Nr. 18 Hornfelsgneis), wihrend anderseits die dar-
stellenden Punkte derselben Gesteinskategorie weit auseinander liegen. Die grosste Streuung zeigen auch in
dieser Darstellungsweise die Hornfelsgneisse.
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12 Giumello-Gneis
13-16 Ceneri-Gneis
17-21 Hornfelsgneis
22-23 Plagioklasamphibolit

Ein typisches Merkmal der Val Colla-Zone: das Fehlen von Ubergangsgliedern zwischen den aplitisch-
pegmatitischen Bernardo-Gneissen und den Paragneissen (Stabbiello-Gneis und Phyllonite) spiegelt sich
auch im QLM-Dreieck (Fig. 5) wieder. Die Bernardo-Gneisse (Nrn. 1-4) und der Muskowit-Alkalifeldspat-
gneis (Nr. 5), der sich vom Bernardo-Gneis nur durch die fehlende Kataklase unterscheidet, haben ihre Pro-
jektionspunkte in der Nachbarschaft von E, dem Quarz-Feldspat-Eutektikum. Die darstellenden Punkte
der Paragneisse liegen davon getrennt, gegen das Innere des Dreiecks verschoben, in dhnlichen Lagen wie die
Paragneisse der Ceneri-Zone. Der Hornblendeschiefer (Nr.10) liegt unterhalb der P-F-Linie, wie es auch bei
den Amphiboliten der Ceneri-Zone der Fall ist.

Im Feldspatdreieck Fig. 6 tillt wiederum die starke Streuung auf. Aber auch in dieser Darstellung sind
die Projektionspunkte der Bernardo-Gneisse von denen der Paragneisse getrennt. Die erstgenannten liegen
auf oder nahe einer Geraden parallel zur Or-Ab-Dreieckseite bei + 5%, An, was bei der Natur der vorhan-
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denen Feldspite: Albiklas und Mikroklin, nicht anders zu erwarten ist. Die Paragneisse und der Hornblende-
schiefer liegen weiter An-warts.

Die Herkunft sedimentogener Gneisse aus tonig-sandigen Ablagerungen dussert sich in ihrem Tonerde-
iiberschuss. Erwartungsgemiss sollten demnach die Gesteine des Sottoceneri, mit Ausnahme der Amphibo-
lite, einen solchen aufweisen. Dass dies der Fall ist, geht aus Fig. 7 hervor, in der der Tonerdeiiberschuss
t = al-alk als Funktion von ¢ aufgetragen ist. Von den Gneissen der Ceneri-Zone (Fig. 7a) liegen die Pro-
jektionspunkte von vier Biotit-Andesinorthogneissen auf (Nr.7) resp. sehr nahe oberhalb (Nr. 5) oder unter-
halb (Nrn. 2 und 8) der Diagonale t = ¢, die die beiden Felder mit t>>c¢ und t<c trennt. Auch die drei
anderen Biotit-Andesinorthogneisse Nrn. 3, 4 und 6 weisen einen noch missigen Tonerdeiiberschuss auf,
wiihrend er beim aplitischen Muskowit-Alkalifeldspatgneis betrachtlich ist. Die Paragneisse sind durch einen
zum Teil ansehnlichen Al-Uberschuss charakterisiert. Am grossten ist er erwartungsgemiiss beim Tonerde-
silikat fithrenden Giumella-Gneis (Nr. 12) und dem Sillimanithornfelsgneis (Nr. 21), withrend ein Leptit
(Nr. 9) und ein Hornfelsgneis (Nr. 20) keinen Tonerdeiiberschuss aufweisen.

Die Gesteine der Val Colla-Zone (Fig. 7b) zeigen, mit Ausnahme des Hornblendeschiefers Nr. 10, einen
zum Teil betrichtlichen Al-Uberschuss. Am grossten ist er beim Stabbiello-Gneis (Nrn. 6 und 7), was zur
Annahme berechtigt, dass in ihm, wenigstens pro parte, tektonisierte Abkémmlinge des Giumello-Gneisses
vorliegen. Aber nicht nur die Paragneisse sind mit einem Tonerdeiiberschuss behaftet; auch der Bernardo-
Gneis weist einen solechen auf, wie es bei aplitischen Gneissen oft der Fall ist.

Der Tonerdeiiberschuss macht sich auch bei der Aufstellung der Basisverbindungen bemerkbar. Die
Berechnung ergibt fiir die Mehrzahl der analysierten Gesteine einen zum Teil recht betrichtlichen Wert fiir
Spinell (Sp) und Hercynit (Hz), wie aus den Tabellen 4 und 5 (5. Kolonne von rechts) ersichtlich ist.

Dass der Chemismus der Paragneisse auf toniges Ausgangsmaterial schliessen lisst, zeigt auch ein Ver-
gleich der Niggliwerte einiger Gneisse mit den entsprechenden Werten toniger Sedimente, wie aus folgenden
Beispielen hervorgeht.

(estein ) si al fm ¢ alk
Biotit-Plagioklas-Hornfelsgneis (17). . . . . . . . . . . 383 40 | 34.5| 5.5 20
Roter Molassaton. . 5 L. n il oo L e 318 41 34 5 20
Biotit-Plagioklas-Hornfelsgneis, Sillimanit fithrend (21) . . 207 45 40 8.5 | 11.5
Roter Molasgeton: §. & = & s o olis fe e s e e 250 43 89.5 4 1725
Ceneri-Gneisi(18). o s 0 hile 1o s e ol st 4w st 256 | 88.5 | 87.5 7 17
I T ) N T ST A et 258 | 89 | 87 | 7 17
Pongchiefer, VeIrueano . .: . « s« « 4 « s & & o s wta s 231 37 38 6.5 | 18.5
Phyllonifil9)sm b s o) 2o nlel e o o Sn S m st 265 35 39 1 19
Warwiger Ton, hellere Schicht . . . . . . . . . . . .. 217 | 82.5 | 89.5 10 18

Die angefiihrten Vergleichswerte der Molassetone und des Verrucanotones sind der Zusammenstellung
von pE QUERVAIN (1942, 1956) entnommen, diejenigen des warwigen Tones wurden aus einer in BartH,
Correns und Eskora (1939, S. 399) wiedergegebenen Analyse berechnet.

Bei der Besprechung der Hornblendeschiefer der Val Colla-Zone wurde darauf hingewiesen, dass alle
Beobachtungen auf sedimentogene Herkunft schliessen lassen. Kin Vergleich der Niggliwerte des analysier-
ten Hornblendeschiefers (Val Colla-Zone, Analyse 10) und eines Plagioklas-Amphibolites (Ceneri-Zone,
Analyse 23) mit den entsprechenden Werten eines Mergels stiitzt diese Annahme:

si al fm ¢ alk
Hornblendeschiefer (10) . . . . . . . . . . . . . . .. 111 20 48 | 24.5] 12.5
Plagioklasamphibolit (23) . . . . . . . . . . . ... 124 | 20.5 | 42.5 | 25.5 | 11.5
Molasgemergel . & o e ere e e e i e b 112 21 42 24 13




Im k:mg-Diagramm Fig. 8 sind die darstellenden Punkte der Gesteine sowohl der Ceneri- als auch der
Val Colla-Zone eingetragen. Fiir beide ist die grosse Streuung typisch. Verhéltnismissig gering ist sie bei
den Orthogneissen der Ceneri-Zone, wihrend die Leptite (Nrn. 9 und 10) extrem hohes mg, der Sillimanit-
hornfelsgneis (Nr. 21) den hochsten k-Wert aufweisen. Die Bernardo-Gneisse streuen in dieser Darstellungs-
weise sehr stark. Extreme Werte sind bei den Gesteinen der Val Colla-Zone weniger augenfillig. Immerhin
zeigt der Bernardo-Gneis Nr. 1 das kleinste mg, der Hornblendeschiefer Nr. 10 den niedrigsten k-Wert aller

analysierten Gesteine.
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Die Ganggesteine im Grundgebirge des Sottoceneri

Einleitung

Esist das Verdienst Kenrersorns (1923), als erster auf das Vorkommen von Ganggesteinen im kristalli-
nen Grundgebirge des Malcantone hingewiesen zu haben. Durch seine Funde angeregt, suchte J. A. Burford,
der in den zwanziger Jahren die Schiirfarbeiten auf goldhaltigen Arsenkies bei Astano leitete, nach weiteren
Funden und entnahm davon Proben, die er dem Mineralogischen Institut der Universitiit Basel zur Unter-
suchung iiberliess. Das Material wurde von P. BEarTH (1932) bearbeitet. Das von ihm auf Grund der Burford-
schen Fundortangaben entworfene Gangkirtchen des Malcantone gibt schon einen recht guten Uberblick
iiber die Verbreitung der Ganggesteine in diesem Abschnitt des Sottoceneri, und die 7 chemischen Analysen,
von BearrH ausgefiihrt, zeigen den Variationsbereich, der durch die neuen Analysen keine wesentliche Er-
weiterung erfahren hat. Die Kenntnisse iiber Ganggesteinsvorkommen beschriankten sich jedoch damit auf
einen kleinen Abschnitt des Siidtessiner Grundgebirges. Erst die Detailkartierung durch Bicuuin (1937),
Grarrer (1952), SercHER (1940) und den Verfasser erfasste das gesamte Kristallingebiet des Sottoceneri.
Alle Bearbeiter haben den Ganggesteinen besondere Beachtung geschenkt, die Fundstellen auf den Kataster-
plinen und den photogrammetrischen Karten 1:10 000 genau vermerkt und von den meisten Vorkommen
Proben gesammelt. In ihren Veréffentlichungen werden die Ganggesteine jedoch nur kurz erwihnt, da von
Anfang an geplant war, das Material nach Abschluss der Gelindeuntersuchungen gesamthaft zu bearbeiten.
Die Untersuchung ist abgeschlossen, und das Ergebnis ist im folgenden zusammengefasst. Das von Burford
gesammelte und durch Bearra bearbeitete Material wurde miteinbezogen. Es ist ibrigens durch die von
Graerer im Malcantone gesammelten Proben um ein Vielfaches vermehrt worden, und die vagen Burford-
schen Fundortangaben, dem nur die veralteten Siegfriedkarten zur Verfiigung standen, wurden durch pri-
zise ersetzt.

Zur Nomenklatur sei bemerkt, dass die Bezeichnung Diabas fir Ganggesteine des Sottoceneri aus-
gemerzt werden sollte. Es liegen keine Gesteine in Grinsteinfacies vor. Die von Brarta als Olivindiabase
und Diabase beschriebenen Gesteinesind Augitspessartite und trachytische Porphyrite. Bearta (1932, S. 183)
bemerkt iibrigens zutreffend, «dass die als Olivindiabase und Diabase bezeichneten Typen genetisch mit den
(Camptoniten in Zusammenhang stehen und ebenfalls als Lamprophyre aufzufassen sind». Der Olivindiabas
KgerrerBorNs ist ein nicht nidher bestimmbares, karbonatisiertes Ganggestein. Aber auch den Camptonit
mochten wir aus dem Ganggefolge des Sottoceneri streichen. Die von BEArTH mit gewisser Reserve als
Camptonit bezeichneten Ginge gehoren mehrheitlich zu den Camptospessartiten. Es befinden sich darunter
auch einige Hornblende- und Augitspessartite und zwei Kersantite.

Herr Prof. Dr. W.E. Trégert, gewesener Direktor des mineralogisch-petrographischen Instituts der
Universitit Freiburg i. Br. und Verfasser des unentbehrlichen Kompendiums iber «Spezielle Petrographie
der Eruptivgesteine» hatte die Giite, eine Anzahl Diinnschliffe der verschiedenen Ganggesteinstypen kritisch
durchzusehen. Er machte mich auf die grosse Ahnlichkeit eines klassifikatorisch widerspenstigen und als
trachytischer Porphyrit bezeichneten Ganggesteins mit den Weilburgiten aufmerksam und bestitigte die
Ubereinstimmung der Mikroquarzdiorite, Mikrogabbrodiorite und Diabasspessartite des Sottoceneri mit
den Klauseniten Siidtirols. Seine wertvollen Hinweise seien hier dankbar erwihnt.



Geologische Beobachtungen

Uber Michtigkeit, Ausdehnung im Streichen und Form der Giinge liegen nur spirliche Beobach-
tungen vor. Es hiingt dies mit den Aufschlussverhéltnissen zusammen. Wihrend sie im N-Sottoceneri, in den
Gebieten Tamaro—Gambarogno und Cima di Medeglia-Matro verhiltnismissig giinstig sind — von hier
stammen denn auch die meisten einschligigen Beobachtungen —, sind sie im mittleren und siidlichen Mal-
cantone und im Gebiet von Lugano ausserordentlich dirftig. Ausserdem verbietet oft die iippige Vegetation
des intensiv kultivierten Landes das Verfolgen eines Aufschlusses.

Die Machtigkeit der Gédnge schwankt innerhalb ziemlich grosser Grenzen. Beim méchtigsten be-
triagt sie 40 m, in zwei Fillen konnte eine solche zwischen 20 und 25 m festgestellt werden. Etwas hiufiger
treten 5 bis 10 m méchtige Géinge auf, am hiufigsten solche zwischen 1 bis 4 m. Noch schmalere Génge wurden
seltener angetroffen. Es mag dies teilweise daran liegen, dass sie sich der Beobachtung leicht entziehen. Sich
verdstelnde Apophysen wurden jedoch mehrmals beobachtet. Diese Feststellung sei besonders hervor-
gehoben, da sie die ausserordentliche Mobilitit der Schmelzlosung dartut. Es wird auf diese Frage in anderem
Zusammenhang noch zuriickzukommen sein.

Im Streichen lassen sich die Gédnge nur ausnahmsweise auf grossere Strecken verfolgen. Am N-Hang des
Monte Ceneri, oberhalb Cadenazzo und Quartino und weiter westlich, oberhalb Vira, sind 400 bis 500 m
lange Génge festgestellt worden. Ein Gang zwischen Quartino und Contone konnte sogar 1 km weit verfolgt
werden, allerdings mit mehreren kurzen Unterbrechungen. Ahnliche Gréssenverhiltnisse zeigen ein paar
Génge im dussersten Stidzipfel des Malcantone am Monte Rocchetta, unmittelbar oberhalb Ponte Tresa. Die
Aufschlisse der sehr zahlreichen Génge im tibrigen Malcantone sind so prekér, dass man @iber Méchtigkeit
und Léngserstreckung im Ungewissen bleibt.

Die Génge konnen konkordant den sie beherbergenden Gneissen eingelagert sein. Die meisten am

N-Hang des Monte Ceneri auftretenden sind solche Lagergidnge oder sills. Viel hiaufiger lidsst sich jedoch
eine Diskordanz zwischen Gang und Nebengestein beobachten. Diese querschligigen Génge oder
dykes sind nicht selten an Briiche gebunden. Wéhrend die sills auf ihrer ganzen Lingserstreckung dieselbe,
meistens geringe Méchtigkeit beibehalten, zeigen die dykes oft Einschniirungen und stockartige Auswei-
tungen, oder sie treten iiberhaupt als vereinzelte Stocke mit Durchmessern zwischen 4 und 20 m auf, wie sie
besonders im nordlichen Tamarogebiet anzutreffen sind. Der grosste, von mehreren Géngen durchquerte
Eruptivstock findet sich jedoch im S-Zipfel des Malcantone, am Monte Rocchetta. Er misst mindestens
200 %400 m. Der Kontakt mit dem Nebengestein ist nur auf der E- und NW-Seite stellenweise entblosst, und
es bleibt deshalb ungewiss, wie weit sich der Stock unter dem Mordnenmantel gegen 8 fortsetzt.
Die Ginge treten morphologisch im Landschaftsbild nicht in Erscheinung. Oft ist ein Aufschluss auf einen
kleinen, aus Schutt hervorragenden oder an einem Strassenbord angeschnittenen Felskopf beschrinkt. Viele
derartige Aufschliisse sind in den letzten Jahren der stetig zunehmenden Uberbauung zum Opfer gefallen,
oder sie sind durch Umzéunung der Beobachtung entzogen.

Uber die Verbreitung der Ginge gibt Tafel IV eine generelle Ubersicht. Schon ein fliichtiger Blick auf
die Karte zeigt, wie ungleich sie auf die beiden tektonischen Einheiten verteilt sind. Dem Gangreichtum der
Ceneri-Zone steht die auffillige Gangarmut der Val Colla-Zone gegeniiber. Nur in der Umgebung von Lu-
gano treten in ihr mehrere, zum Teil recht michtige Ginge auf, wihrend die ganze nordliche Val Colla-Zone
bis auf ein isoliertes Vorkommen auf dem Grenzkamm am Gazzirola gangfreiist. Das Ausbleiben der Ginge
im michtigen regional SE einfallenden, aber in sich gefalteten Phyllonit-Stabbiello-Gneiskomplex ist zwei-
fellos auf die Unwegsamkeit dieser Schiefermasse und ihren Widerstand gegen Bruchbildungen zuriickzu-
fithren.

Die Gangdichte in der Ceneri-Zone ist nicht iiberall die gleiche. Von Gangschwiirmen durchsetzte Ge-
biete wechseln mit gangarmen und gangfreien ab. Die grosste Dichte wurde im siidlichen Malcantone fest-
gestellt, wo vom Eruptivstock des Monte Rocchetta als Brennpunkt Gangschwiirme gegen NE und NW aus-
strahlen. Bedenkt man, dass der Felsgrund nur lings Bachrissen und an steilen Talhingen entblosst ist, im
iibrigen aber unter Moriine verborgen bleibt und sich der Beobachtung entzieht, so muss die Gangdichte noch
bedeutender sein, als aus der Karte hervorgeht.
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Im oberen Malcantone zeichnet sich eine Ganggruppe zwischen Monte Lema und Monte Pola ab. Ein
Schwarm verlduft vom Monte Paglione gegen NE nach Vira und von da in dstlicher Richtung dem N-Hang
des Monte Ceneri entlang zum Matro. Weiter 6stlich treten Génge nur noch vereinzelt auf und setzen schliess-
lich ganz aus. Auf das vollige Fehlen im N-Abschnitt der Val Colla-Zone wurde bereits hingewiesen. Es ist
auffillig, dass auch in dem isoklinal gegen SE einfallenden, an die Val Colla-Zone angrenzenden Schicht-
komplex der Ceneri-Zone keine Ginge auftreten, und dass der ebenfalls einheitlich gegen SE fallende mich-
tige Hornfelsgneiskomplex des Tamaromassivs, von zwei Ausnahmen abgesehen, von den Giingen gemieden
wird. Die fiir die Val Colla-Zone gegebene Begriindung der Gangleere gilt zweifellos auch fiir diese beiden
Sektoren der Ceneri-Zone. Ebenfalls tektonisch bedingt ist die grosse Gangdichte im N- und im S-Abschnitt
der Ceneri-Zone. Im N ist es die Schlingenbildung, im S, im Malcantone, die Blocktektonik, die Schwiiche-
zonen erzeugt und das Eindringen magmatischer Schmelzlosungen beginstigt hat.

Ob die Gangdichte auch von der Art des Nebengesteins abhingt, ist nicht evident. Wohl ist sie in den
Orthogneissen am grossten, aber dies liegt wohl im Uberwiegen dieser Gesteinsart begriindet.

Aus den wenigen Gangvorkommen im italienischen Gebiet zwischen der Landesgrenze und dem Lago
Maggiore darf nicht auf Gangarmut geschlossen werden, da dieser Gebietsabschnitt nur kursorisch begangen
wurde.

Nicht mit absoluter Sicherheit zu beantworten ist die Altersfrage der Ginge, da schliissige geolo-
gische Beobachtungen, die das Problem zu losen vermochten, keine vorliegen und man andere Argumente
in Betracht ziehen muss.

Man wird sich wohl in erster Linie fragen, ob die Ginge demselben Magmaherd entstammen wie die
Luganer Porphyre und Porphyrite und mit diesen gleichaltrig sind. KenrerBor~ (1923) hat der Nachbar-
schaft der permischen Vulkanite zu Recht Gewicht beigelegt, denn er schreibt: «Die zwischen Lugano und
Val Sesia miichtig entwickelten permischen Porphyre und Porphyrite greifen auch in unser Gebiet iiber.
Und zwar ... in mehreren, die Gneise des Malcantone durchsetzenden Giéingen.»

Bearra (1932) misst der Nachbarschaft der permischen Vulkanite iberhaupt keine Bedeutung zu und
zieht andere Argumente in Betracht.

Er erwithnt, dass die Géinge oft Mylonitzonen queren, ohne Spuren einer mechanischen Deformation zu
zeigen. Die Intrusion muss folglich jinger sein als die Storungslinien, deren Anlage wahrscheinlich mit der
alpinen Faltung zusammenhinge. Die Entstehung der Géinge konnte demnach zeitlich mit der Intrusion der
jungen Granite und Tonalite der insubrischen Linie zusammenfallen. Neben diesen jungen Gingen unter-
scheidet BEarTa Diabase einer édlteren, vielleicht permischen Intrusion. « Das gemeinsame Merkmal dieser
Gruppe ist die starke Umwandlung.»

Die Unterscheidung einer élteren und einer jiingeren Gruppe auf Grund des Erhaltungszustandes lisst
sich nicht mehr aufrechterhalten. Auf Grund des viel reichhaltigeren Materials, als es seinerzeit BeaArta zur
Verfiigung stand, lassen sich kontinuierliche Ubergiinge zwischen beiden Gr}lppen feststellen, und die Unter-
suchung hat ausserdem erwiesen, dass von verschiedenen Stellen entnommene Proben ein und desselben
Ganges sehr ungleich starke metasomatische Umwandlungen zeigen konnen.

Die Wahrscheinlichkeit eines Zusammenhanges der Storungslinien des Malcantone mit der alpinen
Faltung mochten wir heute, nach Abschluss der Untersuchung des Siidtessiner Grundgebirgssockels, be-
zweifeln. Es ist vielmehr anzunehmen, dass die Anlage dieser Mylonitzonen mit der spithercynischen Fal-
tungsphase zusammenhingt, der auch die Einschuppung der Karbonschollen von Manno, Vira und Caslano
zuzuschreiben ist. Das beweist nichts gegen das junge Alter der auf den Storungslinien auftretenden Ginge,
aber es schliesst die Moglichkeit nicht mehr aus, ihre Intrusion mit dem permischen Vulkanismus in Zu-
sammenhang zu bringen. Es scheint deshalb naheliegend, anzunehmen, dass simtliche Giinge des Mal-
cantone gleichaltrig sind und dass sie aus demselben Magmaherd gespeist wurden, dem die permischen Vul-
kanite entstammen, wie es schon KELTERBORN getan hat.

Eine andere Frage ist, ob auch die Gangschwiirme im N der Ceneri-Zone den Giéngen des Malcantone
altersmiissig zugeordnet werden diirfen. Beide Gruppen weichen in mancher Beziehung voneinander ab. Es
scheint indessen fraglich, daraus einen Altersunterschied und eine verschiedene Herkunft abzuleiten.
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Verwandtschaftliche Beziehungen zwischen Eruptivgesteinen lassen sich oft auf Grund der chemischen
Zusammensetzung ableiten. Es soll deshalb im Kapitel iiber den Chemismus der Ganggesteine untersucht
werden, ob der als wahrscheinlich angenommene gemeinsame Ursprung der Ginge und der permischen Vul-
kanite sich auch im Gesteinschemismus dussert.

Petrographische Beschreibung

Die grosse Mehrzahl der im Grundgebirge des Sottoceneri auftretenden Génge ist durch das Vorherr-
schen eines intermedidren bis basischen Plagioklases charakterisiert. Nach Art des mit thm vergesellschaf-
teten dunkeln Gemengteiles, der Korngrosse und des Gefiiges konnen folgende Ganggesteinsarten unter-
schieden werden:

Plagioklas
e~ el [ R i e v e 2 T
Feinkornig Ho-Spessartit Augit-Spessartit | Camptospessartit Kersantit
Ophitisch Diabasspessartit
Trachytisch Porphyrit
Mittelkornig Mikrogabbrodiorit Mikroquarzdiorit

Wie aus der Zusammenstellung hervorgeht, sind unter den Giingen Lamprophyre vertreten. Wenn im
folgenden diese Bezeichnung vermieden wird, so geschieht es aus dem Grund, weil mit ihr oft die fir die Sid-
tessiner Ganggesteine nicht zutreffende Vorstellung verbunden ist, es handle sich um Spaltungsprodukte
eines granito-dioritischen Tiefengesteins.

Im folgenden sollen die Haupttypen der Ganggesteine nach Aussehen, Struktur und Mineralbestand
geschildert und ihr Verbreitungsgebiet umrissen werden. In der anschliessenden regionalen Beschreibung
wird sich Gelegenheit bieten, die Angaben zu erginzen und auf Besonderheiten niher einzutreten.

Mikroquarzdiorite und Mikrogabbrodiorite

Verbreitungsgebiet: S-Zipfel des Malcantone und nordliches Tamaromassiv.

Die Vorsilbe «Mikro» soll den hypabyssischen Charakter und die gleichmiissig klein- bis mittelkérnige
Ausbildung dieser Gesteinsgruppe zum Ausdruck bringen. Wenn sie oft weggelassen wird, so geschieht dies
nur der Kiirze halber.

Bei den leukokraten Quarzdioriten schwankt der Anteil der dunkeln Gemengteile zwischen 15 und
309, ; er wird nur selten unter- oder iiberschritten. Bei den mesokraten Gabbrodioriten sind die dunkeln
Gremengteile mit 30 bis 609, an der Zusammensetzung beteiligt. Der vorherrschende dunkle Gemengteil ist
bei den Quarzdioriten Biotit oft von Hornblende begleitet. Bei den Gabbrodioriten ist das Verhiltnis um-
gekehrt. Zur dominierenden Hornblende gesellt sich nur selten und stets nur in geringer Menge Biotit.

Die Mikrobiotitquarzdiorite bilden den Eruptivstock des Monte Rocchetta N Ponte Tresa im
S Malcantone. BeartH, dem nur ein einziges Handstiick dieses Vorkommens zur Verfiigung stand, bezeich-
nete das Gestein als Dioritporphyrit. Das klein- bis mittelkérnige, gritngraue oder hellrétlich-dunkelgriin
gesprenkelte Gestein hat ein dioritéhnliches Aussehen. Bemerkenswert ist das Auftreten heller mafitarmer
und dunkler, biotit- und hornblendereicher Schlieren und das gegenseitige Durchdringen von Adern gleicher
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Zusammensetzung, aber verschiedener Korngrosse. Seltene dunkelgraue, aphanitische Apophysen und
zahlreichere Géngchen und Nester von hellrotlichem, granophyrischem Aplit verstirken das unruhige Bild
des Eruptivstockes, besonders seiner Randpartien, und deuten seine hybride Natur an, die durch Schiefer-
einschliisse noch unterstrichen wird.

Ahnlich wie im Aufschluss und im Handstiick dussert sich oft auch im Schliffbild eine schlierige Be-
schatfenheit des Gesteins. Nur ausnahmsweise beobachtet man porphyrische Struktur, wobei die spirliche
mikrogranitische Grundmasse die zahlreichen Einsprenglinge nmsédumt.

Vorherrschender heller Hauptgemengteil ist Plagioklas. Dieidiomorphen Kérner sind oft wasserklar und
ausnahmslos stark zonar. Finzelne Zonen und besonders der Kern kénnen durch ein filziges Aggregat eines
glimmerartigen Minerals ersetzt sein. Von seltenen Ausnahmen abgesehen, wurde die fiir Erstarrungsgesteine
normale Zonenfolge festgestellt, wie aus folgenden Messergebnissen hervorgeht.

Anorthitgehalt in 9,

Kern 90 90 70 62 62 60 60
Hiille 60 50 83 53 83 84 20

Der schwer abzuschitzende mittlere Anorthitgehalt diirfte wesentlich iiber dem normalerweise bei den
Quarzdioriten festgestellten liegen.

Kalifeldspat, meistens briunlich getriibt, in Zwickeln und granophyrischen Nestern, ist besonders in
Kontaktnihe gegen den Orthogneis anzutreffen. Sein Auftreten diirfte mit den oben erwihnten Granophyr-
Giingchen und -Adern in Zusammenhang stehen. Nach Drehtischmessungen handelt es sich um Natron-
orthoklas. Der Achsenwinkel — 2V schwankt zwischen 46 und 67°.

Der schlecht individualisierte Quarz fiillt als letzte Bildung die Interstitien zwischen den iibrigen Kom-
ponenten. Sein Gehalt schwankt zwischen 10 und 25 %,

Von den dunkeln Gemengteilen ist Biotit stets, oft als alleiniger Vertreter, vorhanden. Er zeigt, wenn
frisch, sehr starken Pleochroismus (schwarzbraun-hellgelb), ist aber oft ausgebleicht, baueritisiert oder
randlich in Chlorit umgewandelt.

Hiufig wird der Biotit von einer hell- bis dunkelgriinen, seltener bliulichgriinen Hornblende begleitet.
Thr Anteil kann in den hornblendereichen Varietidten den des Biotits itbertreffen.

Ein sehr seltener Gemengteil scheint der Pyroxen zu sein. Nur in einem Schliff konnte neben Biotit
griinlichgrauer Orthaugit festgestellt werden. Der Achsenwinkel 42 V~60-80° spricht fir Enstatit. Er ist
von wenigen Kornern eines dhnlich aussehenden Augits begleitet.

Mineralum- und -neubildungen, die der pneumatolytisch-hydrothermalen Phase zuzuschreiben
sind, treten in den zentralen Teilen des Stockes relativ wenig auf. Am héiufigsten beobachtet man Nester und
Wucherungen von Caleit, seltener solche von Chlorit und ausnahmsweise Héufchen von Pinit und Epidot-
spindeln auf Spaltrissen des Biotits. Auch die oben erwiihnte Baueritisierung und Chloritisierung des Biotits
gehort dieser Phase an. Hiufiger und vielgestaltiger sind metasomatische Neu- und Umbildungen im Rand-
gebiet des Stockes, in der Kontaktzone zwischen Diorit und Nebengestein. Auf diese hybriden Gesteine wird
bei der regionalen Beschreibung eingetreten.

Die Mikrohornblendegabbrodiorite sind auf das nordliche Tamaromassiv beschrinkt, wo sie in
3 bis 7 m miéchtigen Giingen und kleineren Stocken mit Durchmessern bis zu 25 m auftreten. Die Struktur
des gleichmiissig klein- bis mittelkornigen, schwarzweiss gesprenkelten Gesteins geht, besonders an den
Gangrindern, in eine diabasisch-divergentstrahlige iiber. Nur ausnahmsweise wurden schmale mikrolithi-
sche Salbiinder beobachtet.. Es sind demnach mit den kornigen Mikrogabbrodioriten Strukturtypen ver-
bunden, die zu den Diabasspessartiten und den Spessartiten tiberleiten, mit denen die Mikrogabbrodiorite
grosse Verwandtschaft zeigen. Andeutung porphyrischer Ausbildung tut sich in der Tendenz der Hornblende
kund, in grosseren, idiomorphen Kérnern aufzutreten.

Die Farbzahl schwankt zwischen 30 und 60. Dominierender heller Hauptgemengteil ist Plagioklas.
Hervorstechendes Merkmal ist, wie bei den Quarzdioriten, die iiberaus stark entwickelte Zonarstruktur, die
bei den Gabbrodioriten zu noch extremeren Werten im Anorthitgehalt von Kern und Hiille fithrt als bei den
Quarzdioriten, wie folgende Messergebnisse bezeugen:
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Anorthitgehalt in 9

Kern 92 90 82 80 80 72 65
Hiualle 15 15 60 380 25 20 10

Die Korner sind oft glasklar; es konnen auch einzelne Zonen und besonders der Kern durch ein fein-
schuppiges, glimmerartiges Mineral ersetzt oder von Splittern einer farblosen Hornblende durchsetzt sein.
Mit der Frische des Plagioklases kontrastiert die manchmal weit vorgeschrittene Saussuritisierung.

Kalifeldspat wurde in geringer Menge nur einmal beobachtet, wihrend Quarz in Zwickeln und Nestchen
recht haufig auftritt.

Die olivbraune bis olivgriine, seltener rotlichbraune, oft in verschiedenen Farbtonen gefleckte und
manchmal erzbestiubte Hornblende ist meistens von einem blass bliulichgriinen oder farblosen Saum um-
randet und von lichtfarbiger, schilfiger Hornblende begleitet. Biotit ist ein seltener und nur in geringer
Menge auftretender Bestandteil. Hiufiger tritt Chlorit auf,als hellgriiner oder farbloser, sehr schwach doppel-
brechender Pennin in feinschuppigen Aggregaten oder in grosseren, farblosen und stérker doppelbrechenden
Tifelchen mit den optischen Eigenschaften des Klinochlors. Ein geringer Klinozoisitgehalt ist an starke
Saussuritisierung des Plagioklases gebunden, wiihrend Titanit besonders in Chlorit fithrenden Typen auftritt.
Nur in wenigen Fillen ist, als letzte Bildung, Caleit in geringer Menge feststellbar.

Kontaktwirkungen, wie sie fiir den Mikroquarzdioritstock des Monte Rocchetta so bezeichnend sind,
fehlen den Mikrogabbrodioritgingen des Tamarogebietes vollstindig. Abgesehen von kleinerkornigen
Gangrindern und gelegentlichen zerscherten Salbiindern haben sich Gang- und Nebengestein in keiner
Weise beeinflusst.

Diabasspessartite

Die Vorkommen sind auf den Gangschwarm am N-Hang des Ceneririickens zwischen Cadenazzo und
Quartino und auf das Gangsystem beschriinkt, das vom Vedeggio bei Isone den Hang gegen NW zum Matro-
gipfel hinaufzieht. Die Diabasspessartitginge sind demnach riumlich eng mit den Mikrogabbrodiorit-
vorkommen verbunden, deren éstliche Fortsetzung sie darstellen und mit denen sie im Mineralbestand weit-
gehend iibereinstimmen. Der einzige wesentliche Unterschied besteht in der Struktur. Sie ist bei den klein-
kornigen, schwarz-weiss gesprenkelten Diabasspessartiten oft schon im Handstiick, besonders jedoch im
Schliff, als diabasisch-divergentstrahlige bis ophitische zu erkennen.

Die beiden Hauptgemengteile Plagioklas und Hornblende sind zu ungefihr gleichen Teilen vertreten,
die Farbzahl schwankt zwischen 40 und 60.

Der Plagioklas ist wiederum auffiillig stark zonar, doch sind die Unterschiede im Anorthitgehalt von
Kern und Hiille nicht so bedeutend wie in den schon erwiihnten Beispielen, wie aus folgenden Bestimmun-
gen hervorgeht:

Anorthitgehalt in 9%,

Kern 95 90 90 90 83 75 T5 T0 68 60
Hillle 65 70 35 4 60 65 65 65 55 25

Nur selten sind einzelne Zonen oder auch ganze Korner durch Sericit getriibt und der Kern durch
semiopaken Saussurit ersetzt. Noch seltener umschliesst der Feldspat Biischel einer fast farblosen Horn-
blende, oder er ist mit Nadeln und Koérnchen derselben gefiillt. Quarz ist ein hiiufiger, aber nur in wenigen
Zwickeln auftretender Bestandteil.

Die meistens olivgriine, selten dunkelolivbraune oder in diesen Farbténen gefleckte Hornblende ist
stark erzbestiiubt. Vereinzelte Kérner sind von einem schmalen Saum einer bldulichgritnen Hornblende um-
geben oder es sind olivbraune Kerne von hellgriiner, schilfiger Hornblende umrandet.

Pyroxen st ein seltener Bestandteil. Nur bei einem Gang wurde in einer Probe aus der Gangmitte Augit,
von farblosem Uralit umwachsen, festgestellt. In den randlichen Partien des Ganges tritt eine schmutzig-
olivfarbene Hornblende und untergeordnet Biotit an Stelle des Pyroxens. Nestchen und Zwickel eines fein-
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schuppigen, hellgriinen Pennins und hellgriin-hellgelb pleochroitische Blittchen von Klinochlor sind in
vielen Schliffen anzutreffen.

Spessartite

Von den verschiedenen Ganggesteinsarten des Sottoceneri haben die Spessartite die grosste Verbreitung.
Sie fehlen nur dem Gangschwarm am SE-Rand der Ceneri-Zone und sind auch unter den Gangvorkommen
der Val Colla-Zone im Gebiet um Lugano nicht vertreten.

Das dunkelgriine bis schwarze, auch dunkelgriingraue, seltener braunlichgraue oder braun- und griin-
grau melierte, feinkornige bis dichte, undeutlich gesprenkelte Gestein ist meistens massig und hat einen
splitterigen Bruch. Nur selten beobachtet man plattige Absonderung. Porphyrische Struktur nimmt man
von blossem Auge selten wahr, da sich die 1-2 mm grossen Einsprenglinge nur undeutlich von der Grund-
masse abheben. Hingegen konnen die in vereinzelten Géngen auftretenden, nesterweise oft recht dicht ge-
dringten, weissen, 1-3 mm grossen Caleitméandelchen nicht tibersehen werden. Nur ganz ausnahmsweise
wurden miarolithische Hohlrdume und ebenso selten bis erbsengrosse Variolen beobachtet.

Hornblendespessartite herrschen bei weitem iiber Augitspessartite vor. Die beiden Hauptgemengteile
Plagioklas und Hornblende resp. Augit sind als divergentstrahlig angeordnete Leisten ausgebildet. Je nach
Korngrésse und Kristallinitéit konnen verschiedene Strukturformen unterschieden werden. Von den dia-
basisch-divergentstrahligen der verhiltnismissig grobkornigen Typen fithren allmihliche Ubergiinge zur
pilotaxitischen und intersertalen Struktur bei Abnahme der Korngrosse und schliesslich zu hyalopilitischer
Ausbildung bei den aphanitischen Salbindern und Apophysen. Diese mikrokristalline, odinitische Facies
der Gangriinder ist besonders héiufig bei den Spessartiten anzutretfen.

Plagioklas herrscht meistens iiber die dunkeln Gemengteile vor. Je nach der Korngrosse des Gesteins
tritt er in breiten Leisten, in schlanken Prismen oder in Nadeln auf. Seltener bilden schlecht individualisierte
und undeutlich abgegrenzte Korner eine schwammige, mehr oder weniger sericitdurchwirkte Grundmasse,
in der die Hornblendenadeln eingebettet sind. Leisten und Nadeln sind oft glasklar und stark zonar. Noch
deutlicher tritt die Zonarstruktur bei den wenig zahlreichen Einsprenglingen in Erscheinung. Der Unter-
schied im Anorthitgehalt von Kern und Hiille ist nicht so bedeutend wie bei den Diabasspessartiten und
Gabbrodioriten.

Anorthitgehalt in 9

Kern 100 88 80 80 75 70 70 70 60
Hille 65 67 25 24 60 60 27 25 15

Das Ergebnis der Bestimmungen des Anorthitgehaltes an nur schwach oder gar nicht zonierten Kornern
ist in Fig. 9 (8. 36) graphisch dargestellt. Es ist daraus ersichtlich, dass die Plagioklase der Spessartite recht
verschiedene Zusammensetzung aufweisen. Nur vereinzelte Korner ergaben einen Anorthitgehalt zwischen
0 und 25 %, ; etwas hiufiger treten solche zwischen 30 und 409, auf, wihrend zwischen 40 und 60 %, eine nur
durch ein Korn besetzte Liicke besteht. Von 60 bis 709, steigt die Frequenz wieder an, erreicht zwischen
70 und 809, ein deutlich sich abzeichnendes Maximum und klingt gegen den Anorthit zu wieder ab. Der
Anorthitreichtum der Spessartitplagioklase liegt betrichtlich iiber dem fiir diese Gesteinsart geltenden
Mittelwert, wie aus dieser Darstellung hervorgeht. Wo mehrere Kérner in einem Schliff vermessen werden
konnten, wurde oft eine bemerkenswerte Konstanz im Anorthitgehalt festgestellt.

Erwiihnt sei, dass die ermittelten Pole der Spessartitplagioklase oft abseits der Migrationskurven liegen.

Geringe Mengen von Quarz, in Zwickeln und kleinen Linsen, sind fiir die Spessartite des Gangschwarmes
am Cenerinordhang charakteristisch. Die Kérner zeigen durchwegs eine eigentiimliche, sehr stark rollende
Ausloschung.

Die Hornblende ist in schlanken Prismen und Nadeln von olivgriiner bis olivbrauner Farbe vertreten.
Nur selten gesellen sich dazu vereinzelte dunkelbraune Einsprenglinge. Erzbestiubung macht sich nament-
lich bei der olivgriinen Hornblende der Quarz fithrenden Spessartite bemerkbar. In ihnen treten auch oft
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Nestchen einer hellgriinen bis farblosen, schilfigen Hornblende auf, und nur selten fehlt ein dunkelbrauner
Biotit, der in einigen Fillen mengenmiissig nur wenig hinter der Hornblende zuriickbleibt.

In wenigen Gingen wird die Hornblende von einem Pyroxen begleitet oder durch diesen ersetzt. Aus
der briunlichvioletten Farbe und der kriiftigen Achsendispersion zu schliessen, handelt es sich um einen
titanreichen Augit. Zonarstruktur und beginnende Uralitisierung sind Ausnahmeerscheinungen. Farbloser
Augit, griinlicher Diopsid und Pigeonit mit kleinem Achsenwinkel wurden nur je einmal festgestellt.

Anzahl der gemessenen Korner

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%An

Fig. 9. An-Gehalt der Plagioklase der Spessartite

Ein sehr hiufig auftretender Bestandteil, besonders der odinitischen Salbinder und Apophysen, ist der
Olivin. Obschon davon nicht die Spur eines Reliktes aufgefunden wurde, lisst sich aus den charakteristischen
Konturen und den Umwandlungsprodukten schliessen, dass er im Frithstadium ausgeschieden wurde, aber
den spiter einsetzenden metasomatischen Prozessen zum Opfer gefallen ist. Als Umwandlungsprodukte
treten Chlorit, Serpentin, Bowlingit, Bastit und Strahlsteinfilz auf, meistens von Calcit begleitet oder auch
vollstindig durch ihn verdriingt. Das reichliche Auftreten von Chlorit und Karbonat in Nestern und Min-
delchen oder als Zwischenklemmungsmasse ist itberhaupt bezeichnend fir die Olivinspessartite des Mal-
cantone. Die Chlorit-Karbonatmetasomatose kann den primiren Mineralbestand soweit verdringen, dass
die urspriingliche Natur des Gesteins nicht mehr erkennbar ist. Recht verbreitet ist Klinozoisit-Epidot
in Zwickeln und miarolithischen Hohlrdumen, wihrend Klinochlorblidttchen auf die Quarz fithrenden
Spessartite beschrinkt sind. Erzkérnchen sind stets, oft in grosser Zahl vorhanden, weniger verbreitet ist

Titanit.

Kersantite

Von den zahlreichen Gingen gehéren nur ein paar wenige dieser Gesteinskategorie an. Kersantite sind
im Gangschwarm am N-Fuss des Cenerihanges spérlich vertreten. Zwei weitere Vorkommen finden sich im
Gangsystem des siidlichen Malcantone.

Das grauschwarze, mikrolithische bis dichte Gestein tritt in schmalen, nur wenige Dezimeter michtigen
Gingen auf, oder als mehr oder weniger verschiefertes Salband von Spessartitgingen. Entsprechend dem
feinen Korn zeigen die Kersantite hidufiger Intersertalgefiige und pilotaxitisches Gewebe als diabasisch-
divergentstrahlige Struktur. Fluidaltextur beobachtet man besonders in den als Salbiinder von Spessartiten

auftretenden Kersantiten.
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Der Plagioklas tritt in Nadeln und Leisten, seltener in bis 2 mm grossen Einsprenglingen auf. Die Nadeln
sind sehr frisch und stark zonar, die grosseren Korner meistens caleit- und chloritbestdubt. Die wenigen
Messungen ergaben einen Anorthitgehalt von 70 bis 809,.

Quarz findet sich oft in Interstizien, nur ausnahmsweise als korrodierter Einsprengling.

Der mengenmiissig hinter dem Plagioklas zuriicktretende Biotit ist stark pleochroitisch (4 = braun-
schwarz, X = hellgelb). Zum Teil ist er, unter Abscheidung von Erzstaub, in Chlorit uingewandelt. Er wird
oft von einer hell- bis schmutziggriimen, erzbestiubten, seltener von brauner Hornblende begleitet.

Wiihrend einsprenglingsartig hervortretende, bis 2 mm grosse Klinochlortéfelchen in den Quarz fithren-
den Kersantiten oft reichlich auftreten, gehéren Epidot und zonarer Klinozoisit zu den seltenen Ubergemeng-
teilen. Caleit tritt in 1 bis 2 mm grossen, oft von feinschuppigem Chlorit umrahmten Méindelchen und, seltener,
pseudomorph nach Olivineinsprenglingen auf. Erzkornchen sind oft in grosser Zahl vorhanden.

Metamorphe Spessartite und Kersantite

Die wenigen Vorkommen — je zwei Ginge — sind auf das Val di Caneggio (oberes Val d’Isone) be-
schriinkt. Ausserlich unterscheiden sie sich kaum von den nicht metamorphen Géngen. Erst im Schliff ge-
wahrt man, dass sowohl das Gefiige als auch der Mineralbestand eine Anderung durch teilweise Umkristalli-
sation erfahren haben. Die diabasisch-divergentstrahlige Struktur beim Spessartit und die kleinkérnigere,
intersertale des Kersantites sind nur noch reliktisch erhalten, im tibrigen durch eine diinnflaserige Anord-
nung der Mineralkomponenten ersetzt.

Der Plagioklas hat seine urspriingliche Natur weitgehend bewahrt. Die Nadeln und schlanken Prismen
sind sehr frisch und stark zonar (Anorthitgehalt 30-75 %), die groberen Leisten und seltenen Einsprenglinge
sind mehr oder weniger sericitisiert. Der Quarz diirfte, wo er reichlicher auftritt, sekundiren Ursprungs sein.
Die Hornblende ist schmutzig-griin ; gelegentlich ist ein olivbrauner Kern erhalten. Der Biotit des Kersantites
ist nur schwach pleochroitisch. Als sekundére Bildungen treten reichlich Klinozoisit, Titanit und Chlorit auf,
wiithrend Muskowit und Karbonat spérlicher vertreten sind.

Camptospessartite

Struktur und Zusammensetzung der Camptospessartite stimmen weitgehend mit den Spessartiten iiber-
ein. Die Trennung erfolgte auf Grund der dunkeln Gemengteile, die bei den Camptospessartiten einen noch
ausgesprocheneren Titanreichtum aufweisen diirften als bei den Spessartiten. Die Vorkommen beschrinken
sich auf zwei Giinge im Malcantoneschwarm. Da die zahlreichen Spessartite des Malcantone ebenfalls Titan-
augite und -hornblenden fithren, ist es weitgehend dem subjektiven Empfinden anheimgestellt, wo man die
Grenze zwischen beiden durchziehen soll.

Die Plagioklasnadeln und -leisten sind sehr frisch und stark zonar. Der Anorthitgehalt schwankt zwi-
schen 60 und 80%,. In den odinitischen Salbindern bilden die feinen Plagioklasnidelchen radialstrahlige,
arboreszierende Aggregate. Wo der Feldspat weniger gut individualisiert in verzahnten Kornern auftritt,
ist er stark verglimmert und oft karbonatisiert.

Der farbige Gemengteil ist bei einem der Giéinge ein violettbrauner Titanaugit, in den beiden andern eine
dunkelolivbraune Titanhornblende, die von farblosem Augit begleitet wird. Stark pleochroitischer Biotit
ist nur in wenigen winzigen Schuppen vorhanden, wihrend Erz- und Titanitkérner reichlich vertreten sind.
Talk und Pennin mit lavendelblauen und purpurnen Interferenzfarben treten pseudomorph nach Olivin-
einsprenglingen auf. Calcit, in Wucherungen und Miindelchen, ist verbreitet, nur sporadisch wird Epidot in
Nestern angetroffen.

Quarzdioritporphyrit

Dieser Gesteinstypus ist auf ein isoliertes Vorkommen bei Mezzovico im Vedeggiotal und auf ein paar
Géinge im siidlichen Malcantone beschriinkt, wo ihr Auftreten offensichtlich mit dem Mikroquarzdioritstock
des Monte Rocchetta zusammenhingt.
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Von der grauen oder griingrauen, seltener gelblich- oder rétlichgrauen, aphanitischen bis feinkérnigen
Grundmasse heben sich die weissen bis rétlichweissen, 1-2 mm grossen Feldspateinsprenglinge deutlich ab.
Dunkelgraue Quarzeinsprenglinge und Téfelchen von + zersetztem Biotit sind spérlicher vorhanden. Das
Verhiiltnis Einsprenglinge zu Grundmasse schwankt in weiten Grenzen, und von den sehr einsprenglings-
reichen klein- bis mittelkérnigen mikroquarzdioritdhnlichen Typen lassen sich Ubergiinge zu einsprenglings-
armen, feinkornigen bis aphanitischen Vertretern feststellen.

An der Zusammensetzung der kleinkérnigen, mikrogranitischen oder felsitischen Grundmasse nehmen
Plagioklas, Quarz und, meistens untergeordnet, Biotit teil. Nur selten treten einige Augit- und Orthaugitkor-
ner dazu. Dieselben Mineralkomponenten treten auch als Einsprenglinge auf. Die Quarzkorner sind meistens
korrodiert, der Plagioklas oft stark zonar. Seine Zusammensetzung schwankt in weiten Grenzen. Im Gang
von Mezzovico betriagt der Anorthitgehalt nur 0-3 9%, und die Einsprenglinge sind von Augit-Hornblende-
und Klinozoisitkornchen durchsiebt. Haufiger wurden Anorthitgehalte zwischen 35 und 609, festgestellt.
Noch basischer ist der stark zonare Plagioklas der einsprenglingsreichen, Mikrodiorit d&hnlichen Typen. An
zonierten Kornern wurden fiir die Kerne 909, An, fiir die Hiillen 60 und 659, An bestimmt. Wo nur eine
vereinzelte, breitere Zone der Messung zuginglich war, ergaben sich Werte von 80 und 909, An. Die Bemer-
kung, dass der Anorthitgehalt der Mikroquarzdiorit-Plagioklase wesentlich itber dem normalerweise bei
diesen Gesteinen festgestellten liege, gilt demnach auch fiir die Mehrzahl der Quarzdioritporphyrite.

Vorherrschender dunkler Gemengteil ist ein kriftig pleochroitischer Biotit (X = hellgelb, Z = schwarz-
braun). Neben ihm tritt Pyroxen stark zuriick. Nur in 8 von iber 20 Schliffen ist Augit sowohl in der Grund-
masse als auch als Finsprengling vorhanden, und nur in einem einzigen Schliff wurde neben Augit auch
Orthaugit festgestellt. Der Pyroxen ist teilweise in Uralit oder in einen Pilitfilz umgewandelt. Andere Mafite
wurden keine beobachtet, hingegen kann in einem Schliff aus den Umrissen von Chloritpseudomorphosen
geschlossen werden, dass Hornblende urspriinglich vorhanden gewesen sein muss.

Die Quarzdioritporphyrite zeigen, wie die Mikroquarzdiorite, mit denen sie riumlich verbunden sind,
die Auswirkungen pneumatolytisch-hydrothermaler Prozesse. Sie dussern sich seltener in der Bildung cha-
rakteristischer Ubergemengteile, wie Turmalin, der im Schliff durch seine intensive blaue, griine und braune
Farbung auffillt, als vielmehr durch die sehr verbreiteten metasomatischen Umbildungen, die besonders
in einer Verglimmerung und Karbonatisierung der Feldspatkomponente bestehen. Der Plagioklas der Grund-
masse sowohl als auch die Einsprenglinge sind ihr weitgehend zum Opfer gefallen. Von den Einsprenglingen
sind oft nur noch ein paar glasklare Inseln oder ein ganz schmaler, stark zonarer Saum iibriggeblieben, der
Rest ist durch ein Glimmergitter mit Karbonatknotchen ersetzt. Es hat den Anschein, als ob der Plagioklas
gegeniiber der Glimmer-Karbonatmetasomatose sich um so widerstandsfiahiger erwies, je ausgeprigter der
Zonarbau entwickelt war.

Der Biotit ist diesem Prozess auf seine Art erlegen. Die Alkalien und Erdalkalien wurden ausgelaugt,
es blieb ein opakes Erzskelett zuriick, und zwischen die Spaltrisse haben sich oft Caleitlamellen eingenistet.

Porphyrite und Quarzporphyrite

Dieser Gesteinstypus ist im Gangschwarm des mittleren und des S Malcantone vertreten. Porphyrische
Struktur ist schon im Handstiick auffillig. Die weissen, 2 bis 8 mm grossen Feldspateinsprenglinge und die
weniger zahlreichen grauen, dipyramidalen Quarzkorner heben sich von der grinlichgrauen Grundmasse
deutlich ab. Farbige Gemengteile sind von blossem Auge keine wahrnehmbar, hingegen kénnen oft Calcit-
méndelchen beobachtet werden.

Die schon im vorigen Kapitel erwiihnte Verglimmerung und Karbonatisierung der Feldspatkomponente
und die Chloritisierung, respektive Ausbleichung des Biotites oder sein Ersatz durch ein Erzskelett, treten
bei den Porphyriten und Quarzporphyriten in noch stiirkerem Masse in Erscheinung als bei den Quarzdiorit-
porphyriten. Die metasomatischen Um- und Neubildungen haben den urspriinglichen Mineralbestand weit-
gehend ersetzt. Der Umstand erschwert oder verunméglicht eine zuverlissige Diagnose des Gesteinscharak-
ters. Is ist deshalb wahrscheinlich, dass in dieser Ganggruppe Gesteine von recht heterogenem Charakter

zusammengefasst sind.
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Vorherrschender Gemengteil ist Plagioklas, der in zwei Generationen auftritt: in der Grundmasse und
als Einsprengling. Der Plagioklas der Grundmasse ist in der Form von gedrungenen Prismen, von schlanken
Leisten, von Nadeln oder von schlecht individualisierten Kornern ausgebildet. Nur ganz vereinzelt wurden
eishlumenartige, arboreszierende Plagioklasskelette beobachtet.

Die Struktur der Grundmasse wird durch die Grosse und Gestalt des Plagioklases bedingt. Bei leisten-
formiger Ausbildung ist sie diabasisch-divergentstrahlig. Bei abnehmender Korngrisse geht sie in die pilo-
taxitische iiber und schliesslich in ein feinfilziges Gewebe winziger Plagioklasnidelchen. Fliessgefiige ist
stellenweise angedeutet. Porphyrite mit ausgeprigter trachytischer Fluidaltextur wurden zu einer beson-
deren Gruppe vereinigt, die Gegenstand des niichsten Kapitels bildet. Schlecht individualisierter Feldspat
bedingt kornige, undeutlich mikrogranitische Struktur, die um so verwischter erscheint, je stirker Ver-
glimmerung und Karbonatisierung sich bemerkbar machen.

Die starke Tribung des Plagioklases der Grundmasse durch Sericit- und Karbonatstaub verunméglicht
eine Bestimmung seiner Zusammensetzung. Auch die Einsprenglinge sind meistens durch Sericitgitter mit
Karbonatwucherungen oder durch ein glimmerihnliches Mineral mit moirierter Ausléschung ersetzt, die das
Zustandekommen deutlicher Konoskopbilder verhindern. Es muss offengelassen werden, ob es sich dabei
um einen Glimmer oder um einen mejonitreichen Skapolith handelt. An inselartig ausgesparten, frischen
Plagioklasresten konnte der Anorthitgehalt ermittelt werden. Wo in einem Schliff mehrere Korner bestimmt
werden konnten, ergaben sich nur geringe Schwankungen im Anorthitgehalt, wie aus folgenden Daten hervor-
geht: An 0-69,; 5-11%,; 20-30%,; 30-409%,. Zonarstruktur wurde nicht beobachtet.

Kalifeldspat konnte nur einmal festgestellt werden in der Grundmasse neben Plagioklas und als verein-
zelter Einsprengling, von einer Oligoklasschale umwachsen.

Quarz, wo vorhanden, tritt in der Grundmasse und als mehr oder weniger stark korrodierte Eingpreng-
linge auf, die, wie schon Beartn (1932) feststellte, von einer hellen, kryptokristallinen Corona umgeben sind,
die um so ausgeprigter ist, je stirker die Korner korrodiert sind. Als sekundirer Bestandteil findet er sich in
Nestern und als Begleiter des Kalkspates in Mandeln.

Die Porphyritginge sind durchwegs sehr arm an dunkeln Gemengteilen ; oft fehlen sie ganz. Am hiufig-
sten ist Biotit anzutreffen. Meistens ist er ausgebleicht, chloritisiert oder durch ein Erzskelett ersetzt. Er
kann sowohl in der Grundmasse wie als Einsprengling auftreten.

Hornblende ist weniger verbreitet. Sie kommt als Bestandteil der Grundmasse in hellgriinen Splitterchen
oder als winzige braune Prismen vor. In einem Schliff wurden Einsprenglinge einer blassbraunen, kaum
pleochroitischen Hornblende mit einem Achsenwinkel um 90° und seltenen Zwillingslamellen festgestellt.
In einem anderen waren, nach den Umrissen zu schliessen, ebenfalls Hornblendeeinsprenglinge vorhanden,
die jedoch durch ein faseriges Mineral mittlerer Doppelbrechung und stark unternormalen Interferenzfarben
ersetzt sind, das zu winzigen -} Sphdrolithen gruppiert ist. Die gleichen Sphirolithe treten ausserdem in
Mindelchen auf.

Vertreter der Pyroxenfamilie wurden nicht beobachtet, wohl aber Chloritpseudomorphosen, deren acht-
eckige Umrisse auf das urspriingliche Vorhandensein von Augit schliessen lassen.

Nicht niher bestimmbare chloritische Substanz in Nestern und Zwickeln oder die Grundmasse durch-
trinkend fehlt kaum in einem Schliff, ebensowenig wie Krz in Form von Kérnchen oder Stibchen, die oft
sehr zahlreich vorhanden sind.

Trachytische Porphyrite

Das Verbreitungsgebiet dieser Ganggruppe fillt weitgehend mit dem der Porphyrite und Quarzporphy-
rite zusammen. Ausser im S Malcantone findet sich nur noch ein isoliertes Vorkommen in der nérdlichen
(eneri-Zone, am Kingang des Val d’Isone, unmittelbar E von Bironico. Inihrem Aussehen stimmen die beiden
Gesteinsarten weitgehend iiberein, mit dem Unterschied, dass bei den trachytischen Porphyriten die por-
phyrische Struktur weniger auffillig ist, da die Einsprenglinge hochstens 1-2 mm erreichen. Um so deutlicher
heben sich die oft vorhandenen weissen Calcitmindelchen vom griinlichgrauen, dichten Gestein ab. Unter-
scheidungsmerkmal von den Porphyriten schlechtweg ist das ausgesprochene Fliessgefiige der Plagioklas-
nadeln der Grundmasse. Die Bezeichnung trachytisch bezieht sich auf diese Fluidaltextur.
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Vorherrschend und zugleich einziger primér magmatischer Bestandteil ist Plagioklas. Alle iibrigen
Gesteinskomponenten sind postmagmatisch, wihrend der metasomatisch-hydrothermalen Phase entstan-
den. Der Umwandlung in chlorit- und bowlingitartige Produkte und der teilweisen Karbonatisierung sind
namentlich die spirlichen farbigen Gemengteile vollstindig erlegen. Verglimmerung und Karbonatisierung
hat besonders der Feldspatkomponente mehr oder weniger stark zugesetzt. Dass iiber die systematische
Stellung so hochgradig umgewandelter Gesteine grosse Unsicherheit herrscht, braucht kaum hervorgehoben
zu werden. Sie findet, wie iibrigens schon bei der vorhergehenden Ganggruppe, in der vagen Bezeichnung
Porphyrit ihren Ausdruck.

Die feinen Plagioklasnadeln der Grundmasse entziehen sich einer genaueren Bestimmung. Der Anor-
thitgehalt konnte nur an unversehrten, sehr oft zu glomerogranularen Knéueln vereinigten Einsprenglingen
festgestellt werden, und die Bestimmungen waren auch da oft mit Schwierigkeiten verbunden.

In ein paar Schliffen variiert der Anorthitgehalt zwischen 0 und 4 9,. Viel hiufiger wurde ein solcher
von 40 %, mit nur ganz geringen Abweichungen von diesem Wert bestimmt. Sehr frische, kleine, zum Teil
zonare Einsprenglinge in einer hyalopilitischen Grundmasse des Salbandes einer Apophyse ergaben fiir
mehrere Korner 909, An. An einem zonierten Korn wurde ebenfalls 909, An fiir den Kern und 70 %, fir die
Hiille gemessen. In allen erwihnten Beispielen stimmten das Relief und der Achsenwinkel mit den nach der
Fedoroff-Methode ermittelten Werten iiberein.

Sehr hiufig ergab die Messung einen Pol, von dem in Ermangelung einer weiteren morphologischen
Bezugsrichtung nicht entschieden werden konnte, ob er auf der 010-Migrationskurve im Abschnitt zwischen
0 und 89%, oder zwischen 28 und 359, An interpretiert werden soll. In solchen Fillen konnen Relief und
Achsenwinkel helfen, den Entscheid zu treffen. Aber hier stellten sich wieder Schwierigkeiten ein. Wegen der
starken Caleit-Chloritbestdubung und einer sehr oft vorhandenen briunlichen, diffuswolkigen Tritbung kann
das Relief nicht mit Sicherheit bestimmt werden, und auch die Ermittlung des Achsenwinkels ist mit grosser
Unsicherheit behaftet. Sehr oft ergaben sich Diskrepanzen zwischen den verschiedenen Werten, und es musste
deshalb in vielen Fillen offengelassen werden, ob Albiklas oder ein saurer Andesin vorliegt.

Albitzwillinge herrschen bei weitem vor; recht hiufig wurden auch Verwachsungen nach dem Karls-
badergesetz beobachtet, gewohnlich in Verbindung mit schmalen Albitlamellen. Periklinzwillinge sind be-
deutend seltener, und nur je einmal wurde ein Manebachzwilling und der Komplex Albit-Ala festgestellt.
Ebentalls nur sehr selten sind Spaltrisse nach 001 vorhanden.

Ein geringer Gehalt an Quarz kommt zuweilen in der Grundmasse vor, ob als primérer Bestandteil oder
der postmagmatischen Phase angehorend, bleibe dahingestellt. Als Einsprengling wurde er nicht beobachtet.

Bezeichnend ist das véllige Fehlen primirer, dunkler Gemengteile. Ob welche in der Grundmasse je
vorhanden waren, lisst sich nicht feststellen. Hingegen kann zuweilen aus den Umrissen von Pseudomor-
phosen auf das frithere Vorhandensein von Hornblendeeinsprenglingen geschlossen werden. Das Material
dieser Neubildungen unter Wahrung der Gestalt des Wirtes besteht aus Bowlingit oder Pennin-Schuppen
und -Rosetten, gewohnlich mit mehr oder weniger Karbonat vermischt. Solche Pseudomorphosen wurden
etwa in einem Drittel der untersuchten Schliffe beobachtet. Seltener anzutreffen sind Neubildungen von
(Caleit und Erz nach einem nicht identifizierbaren Mafiteinsprengling.

Die Grundmasse besteht aus einem Karbonat-Chloritschwamm, in dem die Plagioklasmikrolithe und
die oft zahlreich vorhandenen Erzkornchen eingebettet sind. Feinschuppiger oder rosettenformiger Pennin
tritt auch in Zwickeln auf, das Karbonat, meistens Calcit, seltener ein ankeritisches, in Mandeln, die oft von
Quarz begleitet und von Chloritrosetten umsidumt sind. In vereinzelten Fillen ist das Karbonat in fein-
gezihnelten Knotchen in der Grundmasse verteilt.

Abschliessend mag noch auf die grosse Ahnlichkeit der trachytischen Porphyrite mit den Keratophyren
und den Weilburgiten der Lahnmulde hingewiesen werden. Die Ubereinstimmung besteht in bezug auf die
Vorherrschaft des Feldspates, den betrichtlichen Chlorit- und Karbonatgehalt und das ausgezeichnete Fliess-
gefiige der Feldspatmikrolithe. Eine Verwandtschaft besteht indessen nicht, denn dem Alkalifeldspat der

Lahngesteine steht der Plagioklas unserer Porphyrite gegeniiber.




Karbonatisierte Ganggesteine

Die Karbonatisierung, verbunden mit Verglimmerung und Chloritisierung, kann so stark iberhand-
nehmen, dass der urspriingliche Mineralbestand und infolgedessen der Gesteinscharakter nicht mehr mit
Sicherheit ermittelt werden kann. Diese tiefgreifende metasomatische Ummineralisation, sowohl der Grund-
masse als auch der Einsprenglinge, macht sich besonders bei schmalen Géngen, Apophysen und Salbiindern
bemerkbar. Sie ist eine charakteristische und sehr verbreitete Erscheinung im Gangschwarm des Malcantone,
fehlt jedoch bezeichnenderweise den Gangvorkommen der nordlichen Ceneri-Zone.

Im dichten, seltener sehr feinkornigen, hell- bis dunkelgriingrauen oder schwarzen Gestein sind oft
kleine Einsprenglinge und, seltener, weisse Calcitmindelchen sichtbar. Die urspriingliche Struktur der
Grundmasse ist meistens noch deutlich erkennbar, und aus den Umrissen der Einsprenglinge und der Natur
ihrer Umwandlungsprodukte kann oft auf das priméir vorhanden gewesene Mineral geschlossen werden.
Entsprechend dem odinitischen Charakter vieler karbonatisierter Ganggesteine ist pilotaxitische Struktur
am hiufigsten anzutreffen. Nur selten geht sie, bei groberem Korn, in eine diabasisch-divergentstrahlige
itber. Viel hiinfiger wird sie durch hyalopilitische Ausbildung abgelost. Nicht selten durfte urspriinglich eine
vitrophyrische Grundmasse vorgelegen haben. Weniger hiaufig wurde eine durch Ummineralisation stark
verwischte mikrogranitische Struktur beobachtet.

Die Grundmasse besteht aus meistens vollstindig verglimmerten Plagioklasnidelchen und Erzkorn-
chen, die in einem Karbonat-Chloritschwamm eingebettet sind. Ausser seltenen Biotitschiippchen in den
mikrogranitischen Gangtypen wurden keine farbigen Gemengteile beobachtet.

Unter den Einsprenglingen herrscht Plagioklas vor. Er ist, wie der Grundmassefeldspat, verglimmert
oder, seltener, skapolitisiert. Nurin einem Schliff konnte an glasklaren Kornern der Anorthitgehalt bestimmt
werden; er schwankt zwischen 70 und 809,. Quarzeinsprenglinge und solche von ausgelaugtem und durch
ein Erzskelett ersetztem Biotit sind auf die wenigen mikrogranitischen Giinge beschriinkt.

Von den farbigen Gemengteilen tritt am héufigsten Olivin auf, der in den hyalopilitischen bis vitro-
phyrischen, odinitischen Apophysen als einziger Einsprengling vorhanden ist. Obschon vollstindig durch
sekundire Minerale ersetzt, unter denen Karbonat stets und oft allein anwesend ist, kann er an den charak-
teristischen Umrissen unschwer erkannt werden. Neben dem Karbonat tritt oft Pennin, Bowlingit und Talk
auf. Als niichst hiufiger Einsprengling erscheint Pyroxen, ebenfalls vollstindig in Karbonat und Talk um-
gewandelt, wihrend durch Chlorit und Karbonat ersetzte Hornblende seltener angetroffen wird.

Aus den angefithrten Beobachtungen iiber Struktur und urspriinglichem Mineralbestand kann ge-
schlossen werden, dass die karbonatisierten Ginge Quarzporphyrite, Porphyrite und am hiufigsten Spessar-
tite umfassen, unter den letztgenannten besonders gerne odinitische Apophysen und Salbinder.

Zersetzte Ganggesteine

Im Anschluss an die karbonatisierten Ganggesteine mogen noch Ginge erwihnt werden, die mit den
karbonatisierten die Sericitisierung und Chloritisierung gemein haben, jedoch keinen oder nur einen ganz
geringen Karbonatgehalt aufweisen. Sie sind durch ein paar wenige, auf das Malcantone und das anschlies-
sende italienische Gebiet beschrinkte Vorkommen belegt. Die Bezeichnung «zersetzt» im Sinne von «ver-
witterty trifft nur fiir die spirlichen kieshaltigen Ginge zu, die sich schon makroskopisch an ihrer braun-
rétlichen, durch Eisenoxydpigmentierung hervorgerufenen Verfirbung erkennen lassen. Im iibrigen ist der
urspriingliche Mineralgehalt postmagmatischen, hydrothermalen Prozessen zum Opfer gefallen. In einem
Gang wurde ein nicht niither bestimmbarer Zeolith beobachtet. Fin Gehalt an Prehnit und Klinozoisit in
swei weiteren Vorkommen lisst auf Reaktion mit dem Nebengestein schliessen.

Felsophyrische Quarzporphyrite

Diese Gesteinsgruppe ist auf das sidliche Malcantone und die nihere Umgebung von Lugano be-
schriinkt. Die zahlreichen Gangvorkommen im letztgenannten Gebiet gehoren alle dieser Kategorie an. Sie
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unterscheidet sich von den iibrigen Gingen des Sottoceneri durch die helle Farbe und bekundet schon da-
durch und durch das aphanitische Aussehen ihren ausgesprochen felsitischen Charakter.

In frischem Zustand ist das Gestein weiss mit einem Stich ins Grinliche, der besonders dann auffillig ist,
wenn die Probe befeuchtet wird. Fin Stich ins Rotliche verrit beginnende Verwitterung. Bei Zunahme der-
selben treten zahlreiche limonitische Flitterchen und okrige Haarkliifte auf, und das Gestein ist von einem
Netzwerk brauner, limonitisch durchtriankter Verwitterungskrusten durchsetzt.

Die felsophyrische, seltener mikrogranitische, bei nadeliger Ausbildung des Plagioklases zuweilen
schwach fluidale Grundmasse ist hochgradig sericitisiert und chloritisiert und von zahlreichen Aderchen und
gezihnelten Nestchen eines pseudopleochroitischen Karbonats durchwirkt. Frische Proben brausen deshalb
sehr stark beim Betupfen mit warmer HCl. Die Rostfirbung der verwitterten Génge ist dem reichlichen
Auftreten dieses ankeritischen Karbonats zuzuschreiben, das dem oxydierenden Einfluss der Atmosphérilien
ausgesetzt leicht zerfillt, unter Hinterlassung eines limonitischen Riickstandes.

Wo Biotitschuppen in der Grundmasse auftreten, sind sie stets gebleicht und baueritisiert.

Die kleinen, wenig zahlreichen Einsprenglinge, die dem unbewatfneten Auge verborgen bleiben, sind
auch im Schliff wenig auffillig. Am hiufigsten tritt Plagioklas auf, der ebenfalls mehr oder weniger sericiti-
siert und karbonatisiert ist und sich deshalb nur undeutlich von der dhnlich beschatfenen Grundmasse ab-
hebt. Die Bestimmung an frischen Individuen ergab einen Gehalt von 0-4 9%, An. Viel seltener als Plagioklas,
der zuweilen glomerogranulare Haufchen bildet, tritt Quarz als Einsprengling auf. Die korrodierten Korner
sind manchmal von einer schmalen Korona umsidumt. Die nur in wenigen Schliffen beobachteten, spérlichen
Einsprenglinge farbiger Gemengteile sind vollstindig karbonatisiert. Nach den Umrissen zu urteilen, scheint
Biotit relativ am hiufigsten vorhanden gewesen zu sein. In je zwei Schliffen konnte aus den Konturen auf
Hornblende, respektive Pyroxen geschlossen werden. Turmalin ist ebenfalls ein selten beobachteter Ge-
mengteil. In einem Vorkommen tritt er in blaulichschwarzen, erbsengrossen Kugeln auf, die im Schliff als
hellgelb-blauschwarz pleochroitische, quarzdurchsiebte Knoten erscheinen. In einem andern Gang ist der
Turmalin von blossem Auge nicht wahrnehmbar. Erst im Schliff erkennt man feine, stark pleochroitische,
zu winzigen Sonnen gruppierte Nidelchen. Dieses Vorkommen zeichnet sich ausserdem durch das Vor-
handensein vollstindig in Pinit umgewandelter Cordieritdrillinge aus.

Regionale Beschreibung

In der vorangehenden petrographischen Beschreibung finden sich nur summarische Angaben iiber die
Verbreitung der verschiedenen Ganggesteine, und die geologische Kartenskizze der Tafel IV vermittelt eben-
falls nur eine generelle Ubersicht.

Zur Unterstiitzung und Illustration der regionalen Beschreibung wurden deshalb von den Gebieten mit
grosserer Gangdichte Detailkarten entworfen. Als Unterlage dienten die Originalaufnahmen 1:10 000. Uber
Lage und Umnriss dieser als Textfiguren wiedergegebenen Karten gibt Tafel IV Auskunft. Es ist daraus
ersichtlich, dass die Gangschwiirme der nordlichen Ceneri-Zone (Fig. 10 bis 16), des mittleren und siidlichen
Malcantone (Fig. 17 bis 21), der nordlichen Collina d’Oro SW von Lugano (Fig. 22 bis 24) und der Morcote-
Halbinsel (Fig. 25 bis 27) auf diesen Karten dargestellt sind. Von den Gebieten, in denen nur vereinzelte
Giinge auftreten, wurden keine Detailkarten entworfen. Iis konnte um so eher davon Abstand genommen
werden, als Blatt Tesserete des geologischen Atlasses 1:25 000 iiber die meisten dieser Vorkommen genau
Aufschluss gibt (die Umrisse des Blattes mit den Randkoordinaten 98-110/707.5-725 sind auf Tafel IV
angegeben). In den «Erliuterungen» sind iiberdies die Fundorte der Ginge durch Angabe der Koor-
dinaten festgehalten. Von den auf den Detailkirtchen dargestellten Géngen konnen die Koordinaten mit
geniigender Genauigkeit mit Hilfe des am Rand eingezeichneten Netzes abgelesen werden. Die Gesteinsart
ist neben dem Gang durch Initialen bezeichnet. Wo die Michtigkeit festgestellt werden konnte, ist sie neben

dem Gang vermerkt.




Nordliche Ceneri-Zone

Fine Hiufung der Ginge ist im Gebiet zwischen Cadenazzo und Vira—Magadino feststellbar. Bei Vira
biegt der Gangschwarm gegen SW ab und verliert sich jenseits der Landesgrenze. Als letzter Auslaufer wurde
auf italienischem Gebiet ein vereinzelter Gang gefunden, der in einem linken Seitentilchen des Valle Moli-
nera, I vom Lago Delio, ansteht (Koord. 703.30/104.13). Der Schliff dieses feinkérnigen, griingrauen Ge-
steins zeigt ein sperriges Gefiige von vollstindig verglimmerten Plagioklasleisten und zahlreichen Stidbchen
und Kérnchen eines opazitisierten Mafites. In Zwickeln tritt Chlorit und wenig Quarz auf. Im iibrigen wurden
im Paragneiskern der Schlingenfalte im Ufergebiet zwischen S.Nazzaro und Kap Pino keine Ginge fest-
gestellt, und auch die méchtige isoklinal gegen SE bis S einfallende Hornfelsgneisplatte, die im SE an die
Schlinge anschliesst, ist auffallend gangarm. BAcunix (1937), der dieses Gebiet aufgenommen hat, fand darin
nur zwei Géinge, am Tamaro (Koord. 710.20/106.88) und am E-Hang des Grates, der vom Tamaro gegen N
zur Poncione del Macello zieht (Koord. 710.62/107.84).

Der erwihnte, 1 m michtige Gang, der wenig unterhalb der oberen Kaserne ansteht, ist ein Horn-
blendemikrodiorit von undeutlich porphyrischem Aussehen. Bis 2 mm grosse, idiomorphe Prismen einer
olivbraunen Hornblende liegen in einer kleinerkérnigen Grundmasse von + sericitisiertem, xenomorphen
Plagioklas, untergeordnetem Kalifeldspat und Klinozoisit. Ein hellgriner, sehr schwach doppelbrechender
(hlorit bildet Nester; Quarz ist nur wenig, Karbonat noch spérlicher vorhanden.

Der zweite, 2 m méchtige Gang ist an einem Fusspfad 600 m N der Alphiitten von Campo aufgeschlossen.
Die Zusammensetzung des dunkelgrauen, schwarzgesprenkelten, mikrolithischen Gesteins stimmt mit der-
jenigen des vorerwiihnten Ganges iiberein. In Anbetracht der geringen Korngrosse wurde jedoch der Gang
zu den Hornblendespessartiten gestellt. Ein sehr schmaler Hornblendespessartitgang wurde im Grenzgebiet
zwischen der Injektionszone und dem Hornfelsgneiskomplex unweit der Passhohe von Corte di Neggio fest-
gestellt. Das von Myloniten begrenzte Gingchen ist in einem Bachriss 100 m W der Spitzkurve bei Kote
1281 m der Strasse nach Indemini aufgeschlossen (Koord. 708.50/107.22). Das graue, dichte, splitterige
Gestein zeigt eine fur die odinitische Facies der Hornblendespessartite typische feinpilotaxitische Struktur.
Olivbraune Hornblendenadeln und schlecht individualisierte Korner eines basischen Plagioklases sind von
Titanit, Epidot, Erz und Caleit begleitet. Das Karbonat tritt als Infiltration auf Haarrissen und pseudo-
morph nach einem nicht identifizierbaren Einsprengling (Olivin ?) auf.

In der Injektionszone des SE Astes der Schlinge nehmen die Génge an Zahl und zum Teil auch an Mich-
tigkeit zu. Von SW gegen NI fortschreitend sind folgende Vorkommen festgestellt worden: Im Quellgebiet
des Valle Molinera (Koord. 705.30/105.25) auf italienischem Gebiet, in der Niihe der Uberschiebungsfliche
der Injektionsgneisse iiber dem Hornfelsgneiskomplex, ein schmaler Gang eines gritngrauen, mikrolithischen
Gesteins, das seinem Aussehen nach zu den Spessartiten gehoren diirfte, von dem jedoch kein Schliff vorliegt.
Wenig weiter nordlich, am Monte Paglione (Landesgrenze, Koord. 705.67/106.35) steckt in den in Blocke
aufgeldsten Orthogneissen ein 1 m méchtiger, grauer, schwarzgesprenkelter Augitspessartitgang. Die Struk-
tur ist typisch diabasisch-kérnig. Die frischen Plagioklasleisten herrschen iiber den hellbraunvioletten, rand-
lich uralitisierten Augit vor. Spiessige Uralitwucherungen, Ilmenitstibchen, Uralitfilznester mit Chlorit und
Karbonat vervollstindigen das mikroskopische Bild.

Weiter gegen NE fortschreitend, gelangen wir in das Verbreitungsgebiet der Mikrogabbrodioritginge.
Im Valle Cedullo, das bei 8. Nazzaro in den See miindet, ist auf Kote 1100 m (Koord. 706.18/107.58) ein
8 m michtiger Gang schlecht aufgeschlossen. Ein dhnlicher, schwer zuginglicher Gang wurde am rechts-
seitigen Talhang des V. Cedullo (Koord. 706.42/108.10) gefunden. In beiden Vorkommen zeigt das mittel-
kornige, weiss-dunkelgriin gesprenkelte Gestein im Schliff diabasisch-divergentstrahliges Gefiige. Der sehr
stark zonare, glasklare Plagioklas ist nur selten von Sericitschiippchen und Uralitnidelchen durchsetzt oder
in opaken Saussurit umgewandelt. Die olivbraun-schmutziggriin gefleckte Hornblende geht randlich oft in
spiessigen, hellgriinen bis farblosen Strahlstein iiber. Sporadisch tritt Biotit auf, verbreiteter sind Nester
eines hellgriinen Chlorits mit anomalen Interferenzfarben. Quarz ist nur in wenigen Zwickeln vorhanden.
In den kleinkornigen, porphyrischen Salbindernist der Plagioklas fast vollstandig verglimmert, und in einem
wirren Gewebe von Uralitfasern und -spiessen tritt auch Klinozoisit und wenig Karbonat auf.
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Die beiden vorerwihnten Ginge stellen die siidlichsten Vorkommen des Mikrogabbrodiorit-Gang-
systemes dar, das sich vom Quellgebiet des Valle Cedullo gegen NE bis an den Fuss des Ceneririickens zwischen
Magadino und Quartino verfolgen lisst. Das Gebiet ist, wie aus Tafel IV hervorgeht, auf den Detailkéirtchen
Fig. 10 und 11 dargestellt.
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Fig. 10. Gangvorkommen im Gebiet S Vira, nach Aufnahmen von R. Bicurix

Die Kartenskizze Fig. 10 zeigt einen Ausschnitt der hier sehr deutlich in Erscheinung tretenden Schlin-
genfalte. Fin SSW-NNE streichender Gangzug ist in die Schlingenumbiegung eingedrungen, die offenbar
einer Schwiichezone entspricht. Abseits von diesem Gangzug treten in der SE-Ecke des Kértchens drei wei-



tere Ginge im ST einfallenden Faltenschenkel auf. Simtliche in Fig. 10 dargestellten Ginge gehéren zu den
Mikrogabbrodioriten, und die von den verschiedenen Vorkommen entnommenen Proben zeigen nur geringe
Abweichungen voneinander und von den oben beschriebenen zwei Géngen des Valle Cedullo.

Das Mengenverhiltnis der beiden Hauptgemengteile Plagioklas und Hornblende des mittel- bis klein-
kérnigen, schwarz-weiss gesprenkelten Gesteins schwankt zwischen 1:1 und 8:2. Der xenomorphe basische
Plagioklas ist stark zonar und sehr frisch, bis auf den saussuritisierten oder mit Sericit- und Strahlsteinfilz
gefiillten Kern. Die idiomorphe, in olivgriinen und braunen bis braunroten Ténen gefleckte Hornblende ist
oft von einem Saum von farblosem oder bldulichgriinem Strahlstein umwachsen oder von ebensolchen
Spiessen durchwirkt. Erzbestaubung ist nur selten beobachtbar; die kleineren Hornblendekérner sind dann
vollstindig, die grosseren Tafeln nur fleckenweise erzbestiubt.

Nicht selten ist ein geringer Gehalt an Quarz vorhanden. Sporadisch treten ferner Klinochlorblittchen
und, besonders in den kleinkornigen und gelegentlich zerscherten Salbiindern, Nester eines feinschuppigen,
schwach doppelbrechenden Chlorites auf, die von Epidot begleitet sein kinnen. Biotit, in wenig zahlreichen
kleinen Schuppen, scheint auf den im untersten Valle di Vira anstehenden Gang beschriinkt zu sein.

Die drei in der SE-Ecke des Kartchens Fig. 10 auftretenden Ginge, von denen zwei an der Strasse
Vira-Indemini, der dritte im obersten Valle di Vira anstehen, weichen insofern vom beschriebenen Typus
ab, als sie eine deutliche Tendenz zu porphyrischer Ausbildung zeigen. Idiomorphe Korner einer olivbraunen
Hornblende liegen in einer schlecht individualisierten Grundmasse von + stark saussuritisiertem Plagioklas,
Quarz, Epidot-Klinozoisit, Chlorit, schilfigem Strahlstein und spérlichem Karbonat. In den beiden Géingen
an der Indemini-Strasse treten auch vereinzelte, bis 10 mm grosse Hornblendeeinsprenglinge auf. Im klein-
kérnigen Salband des in der Viraschlucht anstehenden Ganges sind im Schliff wenig zahlreiche, in Uralitfilz
umgewandelte Einsprenglinge feststellbar; nach den Umrissen zu schliessen, scheint es sich um Pseudo-
morphosen nach einem Pyroxen zu handeln.
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Fig. 11. Gangvorkommen im Gebiet S und E Magadino, nach Aufnahmen von R. Bicnriny und M. Rerxnarp

Das im NE an Fig. 10 anschliessende Gebiet ist auf der Kartenskizze Fig. 11 dargestellt. Fs umfasst
einen Abschnitt des Grundgebirges, der durch wirre Tektonik gekennzeichnet ist: zu Schlingen und Wirbeln
gestaute Paraschiefer umfliessen starre, von Mylonitzonen durchsetzte Schollen von Ceneri-Gneis.
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Die Mikrogabbrodioritginge finden hier ihre Fortsetzung und ihr NE-Ende. Von den drei zu diesem
Gesteinstypus gehorenden Gingen tritt der westlichste, stockformige, in schieferigen Paragneisen auf. Die
sehr frische Probe Bé 200 dieses Vorkommens wurde chemisch analysiert (vgl. Analyse 11). Der mittlere
Gang liegt im Ceneri-Gneis, und der dritte und letzte steckt diskordant in Hornfelsgneissen. Im Handstiick
und im Schliff stimmen alle drei Vorkommen mit den oben beschriebenen Mikrogabbrodioriten iiberein.

Fig. 12. Steinbruch zwischen Quartino und Ponte

1 einschlussreicher Ceneri-Gneis
2 Lagerung von Hornblendespessartit
3 Hornfelsgneis

Von den beiden am N-Fuss des Ceneririickens auftretenden schmalen Lagergéngen ist der ostliche in
einem aufgelassenen Steinbruch zwischen Quartino und Ponte blossgelegt (Fig. 12).

Das griinlichgraue, sehr feinkornige Gestein ist verharnischt, und auf Kliiftchen hat sich Kalkspat ab-
gelagert. Die Verharnischung macht sich auch im Schliff bemerkbar. Schlieren von feinem Feldspat-Chlorit-
gekrose umfliessen Inseln, in denen die urspriingliche diabasisch divergentstrahlige Struktur und der primére
Mineralgehalt noch erhalten sind und die gestatten, den Gang als Hornblendespessartit zu identifizieren.
Der sehr kriiftig zonare Plagioklas (Kern 889, An, Hiille 159/) ist bis auf die zuweilen verglimmerten Kerne
sehr frisch, und dasselbe gilt von den schlanken, olivgriinen Hornblendeprismen. Nester von Klinochlor sind
von Nadeln eines farblosen Strahlsteins durchspiesst.

Der 200 m W vom Steinbruch am Bahnanschnitt freigelegte und nur undeutlich von den umgebenden
Hornfelsgneissen sich abhebende, schmale Lagergang ist der Verschieferung und Zerscherung noch stérker
verfallen. Spirliche diabasisch-divergentstrahlige Relikte und ein paar erhalten gebliebene, stark zonare
Plagioklaskérner sprechen dafiir, dass auch dieses Vorkommen zu den Spessartiten gehoren diirfte.

Nach kurzem Unterbruch setzen die Giinge am N-Fuss des Ceneririickens zwischen Quartino und Ca-
denazzo erneut ein. Das Gebiet ist auf dem Kiirtchen Fig. 13 dargestellt. Das Grundgebirge besteht hier aus
schieferigen Biotitplagioklasgneissen und Zweiglimmergneissen mit Finlagerungen von flaserigen Biotit-
plagioklasorthogneissen und spiirlichen schmalen Amphibolitlinsen. Die zahlreich auftretenden Mylonit-
schiefer und Ultramylonitfelse sind wahrscheinlich der alpinen Orogenese zuzuschreiben. Der isoklinal gegen
S einfallende Schichtkomplex setzt sich im W an einem SE-NW streichenden Bruch gegen die stark ver-
faltete Ceneri-Gneisscholle ab (vgl. Tafel IV und W-Rand von Fig. 13).

Die in diesem Gebiet vorkommenden Giinge sind dem Grundgebirge konkordant eingelagerte sills.
Sie treten in Parallelscharen auf und kénnen im Streichen 500 m weit, ausnahmsweise sogar, von ganz kurzen
Unterbriichen abgesehen, 1 km weit verfolgt werden. Thre Méchtigkeit schwankt zwischen 5 und 3 m. Das
Auffinden einiger flacher, 1-2 dm dicker Linsen ist den guten Aufschlussverhiltnissen zu verdanken, wie sie
besonders in der Rundhockerlandschaft am alten Saumpfad zwischen Quartino und dem Monte Ceneri ge-
geben sind.

Griinlichgraue, dichte bis mikrolithische Gesteinstypen herrschen vor. Sie zeigen im Schliff die fiir
Spessartite typische pilotaxitische bis intersertale Struktur. Viel seltener begegnet man, besonders in den
miichtigeren Géingen, groberkornigen, schwarz-weiss gesprenkelten Partien mit diabasisch-divergentstrahli-
gem Gefiige, wie es den Diabasspessartiten eigen ist. Unter diesen Gegebenheiten ist es unméglich, auf der
Karte eine Abtrennung der Diabasspessartite von den Spessartiten vorzunehmen.
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Der Plagioklas ist, wie bei den Mikrogabbrodioriten, frisch und sehr stark zonar, mit Extremwerten im
Anorthitgehalt zwischen Kern (95 9%, An) und Hiille (4%, An). Die olivgriine Hornblende ist durchwegs stark
erzbestiubt, und Erz findet sich ausserdem in zahlreichen K6rnchen.

Quarz, in Zwickeln als primirer Bestandteil, ist stets vorhanden; seltener finden sich grossere Korner,
die als Fremdkorper anzusprechen sind. Auffillig am Quarz ist eine eigenartige rollende Ausloschung.

_ Biotit, in kleinen Schuppen, ist ein stetiger Begleiter der Hornblende, die er in seltenen Fillen mengen-
miissig erreicht. Einen typischen, nur selten fehlenden und oft reichlich vorhandenen Bestandteil bilden die
bis 2 mm grossen Klinochlorbléttchen. Sie sind oft parallel gestellt und fir die plattige Absonderung verant-
wortlich. Schieferige Ausbildung findet sich besonders in den randnahen Partien der Génge, wo sich zu den
parallel gestellten Klinochlorblittchen noch scharenweise Scherflichen einstellen. Alle Anzeichen sprechen
dafiir, dass die Géinge am N-Fuss des Ceneririickens eine wenn auch schwache Metamorphose durchgemacht
haben.

Der viel Klinochlor und weniger Biotit fithrende Hornblendespessartit T 318 (Koord. 714.09/111.66)
wurde chemisch analysiert (siche Analyse Nr. 8).

Aus den Angaben itber den Mineralbestand geht hervor, dass die Spessartite wegen des fast nie feh-
lenden und oft reichlich vorhandenen Biotits gegen die Kersantite hin tendieren.

Das Uberhandnehmen des Biotits auf Kosten der Hornblende geht in der Tat bei ein paar wenigen Giin-
gen so weit, dass sich Kersantite einstellen. Der Befund, dass sie nur in schmalen Linsen oder als Salbinder
auftreten, lisst vermuten, dass ihre Entstehung auf eine Reaktion zwischen dem Schmelzfluss und dem an
Biotit reichen Nebengestein zuriickzutfiithren ist. Auf die gleiche Ursache diirfte der recht betrichtliche
Quarzgehalt einiger der untersuchten Kersantitproben zuriickzufithren sein. Der Plagioklas ist stark zonar,
und sein Anorthitgehalt schwankt in denselben Grenzen wie beim Spessartit. Die bis 2 mm grossen Klino-
chlorblittchen stehen mengenmaéssig kaum hinter dem feinschuppigen Biotit zuriick. Das Strukturbild ist
dhnlich demjenigen der Spessartite, nur tritt fluidale Anordnung, Verschieferung und Zerscherung deutlicher
hervor.

Kersantitginge wurden an folgenden Stellen gefunden: Eine 2 dm dicke Linse am Saumpfad Quartino—
Monte Ceneri (Koord. 712.90/111.82). Der E-W streichende, 500 m lange Spessartitgang 10 m N dieser
Linse hat an seinem W-Ende kersantitische Salbénder. Dasselbe gilt fiir den oben erwihnten, chemisch ana-
lysierten Klinochlor und Biotit fithrenden Hornblendespessartit. Ein 1 m michtiger Gang ist in einem Tobel
ca. 200 m S Contone aufgeschlossen (Koord. 714.80/111.65). Die 2 dm dicke Kersantitlinse an der Ceneri-
strasse bei der Abzweigung des Weges nach Robasacco (Koord. 715.80/111.33) ist einem Hausbau zum
Opfer gefallen. Auch die guten Aufschliisse in den Spessartitgingen an der Ceneristrasse wenig oberhalb
(adenazzo sind heute nicht mehr vorhanden, sondern liegen unter dem Makadam der stark verbreiterten
Strasse begraben.

Die Profilskizzen 14a, b und ¢im ungefihren Massstab 1:3000 durch den N-Fuss des Cenerihanges zeigen
die starke Storung, die das Gebiet nach dem Eindringen der Giinge erfahren hat.

In der Ceneri-Zone E und S von dem in Fig. 13 dargestellten Gebiet sind nur noch vereinzelte schmale
Giéinge aufgefunden worden, die zudem nur auf ganz kurze Strecken aufgeschlossen sind. Eine Ausnahme
bildet der Diabasspessartitgang, der sich, von mehreren lingeren Unterbriichen abgesehen, vom Vedeggio
I Isone hangaufwiirts bis zur Militarstrasse W vom Matro auf eine Linge von beinahe 11/ km verfolgen lésst
(Fig. 15).

Wie aus der Untersuchung einer grosseren Anzahl von Schliffen hervorgeht, schwankt der Mineral-
bestand der von verschiedenen Stellen des Ganges entnommenen Proben nur in engen Grenzen. Der zonare
Plagioklas ist recht frisch; nur der Kern ist bei grosseren Individuen manchmal stark saussuritisiert, und in
randnahen Partien des Ganges ist der Feldspat oft sericitisiert. Der mittlere Anorthitgehalt diirfte fiir die
Kerne 70-75 9%, fiir die Hiillen 6065 %, betragen. Die olivbraune Hornblende wird + stark von einem hell-
oriinen bis farblosen, schilfigen oder wirrfaserigen Strahlstein verdriingt. Die Struktur ist meistens typisch
subophitisch-diabasisch-divergentstrahlig. Die sehr frische Probe C 14 wurde chemisch analysiert (Analyse
Nr. 12). Das unterste, siidlichste, im Bachbett des Vedeggio aufgeschlossene Gangstiick zeigt insofern eine
Besonderheit, als im Ganginnern der dunkle Gemengteil durch Augit vertreten ist, der im Salband nur noch
sporadisch auftritt, im ibrigen durch olivgriine Hornblende ersetzt ist. Die Proben Cg aus der Gangmitte
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Fig. 14a. Profil 1 km E von Quartino
1 Orthogneis
2 (Gneismylonit
3 Muskowitschiefergneis
4 Hornblendespessartitgang

Fig. 14b. Profil bei Contone
1 Orthogneis
2 (Gmeismylonit
3 Diabasspessartitgang
4 Amphibolit
5 Muskowitschiefergneis

N CENERISTRASSE S

Fig. 14¢. Profil 500 m W Cadenazzo

1 Gneismylonit bis Ultramylonit

2 Hornblendespessartitgang

3 Muskowitgneis mit bis faustgrossen Kalifeldspataugen
4 Muskowitschiefergneis

und Cy vom Salband wurden chemisch analysiert (Analysen Nrn. 13 und 14). Die weitgehende Ubereinstim-
mung aller drei Analysen ist ein weiterer Beweis fiir die gleichbleibende Zusammensetzung des Ganges in
seiner ganzen Krstreckung.

Eine Besonderheit anderer Art zeigt das stockformige, isolierte Gangstiick 200 m SE vom Matro, insofern
es stellenweise zahlreiche Einschliisse des Nebengesteins birgt. Die letzten Spuren des N-Endes des Ganges
stellen zwei Apophysen dar. Der Aufschluss ist in Fig. 16 abgebildet. Das griingraue, dichte Gestein ist ein
odinitischer Hornblendespessartit. Die Strukturist pilotaxitisch. Die farblose Hornblende iibertrifft mengen-
miissig den stark sericitisierten Plagioklas. Zoisit ist in ein paar Kornchen vertreten. Ahnliche odinitische
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Fig. 16. Doppelapophyse von Hornblendespessartit in Orthogneis an der Kammstrasse 300 m WNW vom Matro-Gipfel
Hohe des Aufschlusses 2 m

Apophysen begleiten iibrigens auch das gut aufgeschlossene Gangstiick N Isone. Ein Schliff lisst die ur-
springliche hyalopilitische Struktur erkennen. In einer kryptokristallinen Grundmasse schwimmen stark
zonare, frische Plagioklasleistchen (65-959%, An), Nidelchen einer hellgriinen Hornblende und bis 5 mm
grosse, in einen Strahlsteinfilz umgewandelte Einsprenglinge, die Pseudomorphosen nach Olivin darstellen
diirften. Ein Prehnitgingchen quert den Schliff.

Wie aus der geologischen Ubersichtskarte (Tafel IV) ersichtlich, sind in der ibrigen NE Ceneri-Zone nur
noch vereinzelte Giinge festgestellt worden. Eine Linse eines Epidot fithrenden Hornblendespessartits ist
am Bahneinschnitt SE Cadenazzo blossgelegt (Koord .717.48/111.90). Ein %5 m méichtiger Lagergang wurde
2 km weiter I in einem Wegeinschnitt beobachtet (Koord. 719.55/112.50). Das dunkelgriinlichgraue, fein-
kornige Gestein ist ein weiteres Beispiel eines schwach metamorphen Kersantits. Zonare Plagioklaskorner
(30-75%, An) sind von Fliserchen eines feinschuppigen Biotits mit vereinzelten grosseren Blittchen und
vermischt mit Chlorit, Muskowit und Karbonat umflossen. Ein dhnlicher Gang ist von Sercuer im oberen
Val d’'Isone (Valle di Caneggio) aufgefunden worden (Koord.721.03/110.70). 500 m weiter talaufwirts quert,
ein Gang das Bachbett (Koord. 721.29/111.15). Neben verzahnten Kornern von zonarem Plagioklas und
olivbrauner Hornblende, die von hellgriinlichgrauer umwachsen ist, tritt reichlich Klinozoisit und Titanit
und spirlicher Quarz, Chlorit und Karbonat auf. Fs liegt offenbar ein Hornblendespessartit in metamorpher
Facies vor.
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Ebenfalls ein metamorpher Spessartit diirfte in einer konkordant den Hornfelsgneissen eingelagerten
Bank vorliegen, dieim Talkessel des obersten Val di Caneggio ausstreicht (Koord. 725.08/110.88). Schmutzig-
gritne Hornblende herrscht iiber Plagioklas vor, der in frischen Leisten und in wenig zahlreichen grosseren,
stark sericitisierten Kornern auftritt. Erz- und Titanitkornchen und Nester von Chlorit und Quarz vervoll-
stindigen das mikroskopische Bild. Urspriingliche Struktur und Mineralbestand sind so stark verwischt,
dass es fraglich scheint, ob ein Ganggestein vorliegt.

"Auf dem schweizerisch-italienischen Grenzkamm, am Monte Segor, NE vom Gazzirola (Koord.
726.84/109.07) ragt ein kleiner Felskopt aus dem Schutt, als einziger Zeuge eines Hornblendespessartit-
ganges. Die ein sperriges Gitter bildenden frischen Plagioklasleisten sind weniger stark zonar, und der zwi-
schen 80 und 409, betragende Anorthitgehalt ist niedriger als sonst bei den Spessartiten. Die stark erz-
bestéubte, olivbraune Hornblende wird von fast opakem Titanit, wenig Zoisit und von Karbonat in Zwickeln
begleitet.

Der in der NE-Ecke von Tafel I'V eingezeichnete Gang im La Valletta, einem linken Seitental des oberen
Valle Morobbia (Koord. ca. 729.5/112.5) wurde nicht anstehend beobachtet; die Probe stammt von losen
Blocken. Das griinlichgraue, schwarz gesprenkelte, dichte Gestein ist ein in der N Ceneri-Zone sonst selten
vertretener Augitspessartit. Neben vorherrschenden, stark getriibten Plagioklasleistchen und hellbraun-
rétlichem, von einem schmalen Hornblendesaum umwachsenen Augit tritt reichlich Titanit und weniger
Erz und Karbonat auf. Die schwarzen Sprenkel werden von Chloritnestern gebildet.

Im S des an Fig. 13 angrenzenden Gebietes treten an den Hingen des Vedeggiotales vereinzelte Ginge
auf. Mit ihnen betreten wir den Abschnitt des Sottoceneri, der auf Blatt Tesserete des geologischen Atlasses
1:25 000 dargestellt ist.

Bei den vier Vorkommen am N Rand von Blatt Tesserete handelt es sich um schmale Linsen und Apo-
physen, von denen eine auf der rechten Talseite, W vom S-Portal des Ceneri-Tunnels, ansteht (Koord.
714.10/109.84), die drei anderen am W-Hang der Cima di Medeglia gefunden wurden (Koord. 715.12/109.65;
715.80/109.51; 716. 04/109.55). Die Proben aller vier Vorkommen stimmen weitgehend miteinander iiber-
ein. Es sind Hornblendespessartite in sehr feinkorniger, odinitischer Facies, entsprechend der geringen
Miichtigkeit der Apophysen. Der schlecht individualisierte und stark sericitisierte Plagioklas bildet zu-
sammen mit Fremdquarz eine Mesostasis, in der zahlreiche olivgriine Nadeln und wenige olivbraune Ein-
sprenglinge von Hornblende eingebettet sind. Vereinzelte Einsprenglinge ohne charakteristische Umrisse
sind vollstindig durch einen Filz von farbloser Hornblende und Chlorit ersetzt. Epidot und Titanit sind auf
ein paar Nestchen beschrinkt.

11/, km siidlich von den drei letzterwiihnten Vorkommen kann, unmittelbar E von Bironico, in einer
Runse ein 1, m michtiger Gang beobachtet werden, der sich etwa 30 m hangaufwiirts verfolgen lisst
(Koord. 715.80/108.15). Er wird von einem Bruch in den verharnischten Orthogneissen begleitet, dem auch
die Bildung der Runse zuzuschreiben ist. Die Schliffe der von verschiedenen Stellen des Ganges entnomme-
nen Proben lassen keine Unterschiede erkennen. Das Gefiige des hellgrauen, dichten Gesteins ist trachytisch
bis pilotaxitisch. Die frischen Plagioklasnadeln und -leisten und die bis 2 mm grossen Einsprenglinge (30
bis 40 % An) sind in einer quasiisotropen Mesostasis eingebettet. Mafite sind keine vorhanden, wohl aber
zahlreiche winzige semiopake Kornchen und vereinzelte Nestchen eines feinschuppigen Chlorits. In einem
Sehliff beobachtet man ein Giingehen von glasklarem Albit (0-29, An). Der Gang ist ein Vertreter des im
iibrigen auf das siidliche Malcantone beschrinkten trachytischen Porphyrites. Probe U,y wurde chemisch
analysiert (vgl. Analyse Nr. 17). ] ]

Fin leicht auffindbarer und miihelos zuginglicher Augitspessartitgang kann an der Ceneristrasse un-
gefiihr 1 km 8 von den letzten Héiusern von Bironico beobachtet werden, unmittelbar nachdem die Strasse
das Bichlein Leguana iiberquert hat (Koord. 715.35/107 .05). Der bis 1 m méchtige Gang bildet eine wenig
tiefe Kerbe in den Orthogneis-Rundhdckern; er kann, mit Unterbriichen, etwa 50 m weit verfolgt werden.
Im dunkelgrauen, feinkornigen Gestein beobachtet man 1 i grosse, schwarze Kugelchen, die im Schliff
als Nester von winzigen Chloritrosetten erscheinen. Die Plagxoklasn‘adeln und -leisten sind sehr frisch und
stark zonar (65-100%, An). Ausser briunlich-violetten Augitkérnern %st stark bestiaubter, fast opaker Titanit
reichlich vertreten. In seltenen Einsprenglingen, die aus einem Filz von Chlorit, Talk und Strahlstein-

niidelchen bestehen, konnte man Pseudomorphosen nach Olivin vermuten.
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Es mag noch ein isolierter, 4-5 m méachtiger Dioritporphyritgang erwihnt werden, der in einem Kasta-
nienhain 4 km N von Mezzovico ansteht (Koord. 714.15/105.72). Die Struktur des kleinkornigen grauen,
weiss gesprenkelten Gesteins ist uneinheitlich. Stellen mit undeutlich diabasisch-divergentstrahligem Ge-
fiige wechseln mit xenomorphkornigen ab. Die grosseren Individuen des sauern Plagioklases (0-39, An)
sind von Augit-Hornblende- und Klinozoisitkérnchen durchsiebt, und der farblose, schlecht individuali-
sierte Augit ist zum Teil durch Uralit und Chlorit ersetzt. Neben Quarz treten auch reichlich semiopake

Titanitkorner auf.

Nordliches Malcantone

Wie schon erwihnt wurde, ist der einheitlich gegen SE einfallende Hornfelsgneiskomplex des Tamaro—
Valle Vedasca auffillig arm an Gingen. Er trennt den Gangschwarm der nordlichen Ceneri-Zone von dem-
jenigen des Malcantone, dessen nordlichste Ausliufer bis nahe an den Monte Pola reichen. Von hier bis in die
(Gegend von Breno sind die Génge jedoch noch wenig zahlreich, und ihre Michtigkeit bleibt meistens unter
1 m. Vom Entwurf einer Detailkarte wurde deshalb abgesehen, um so mehr, als das Gebiet im Bereich des
Blattes Tesserete des geologischen Atlasses liegt.

Ein Hornblendespessartitgang von unfrischem Aussehen ist auf italienischem Gebiet in einer Runse
eines linken Seitentilchens des Val Vedasca aufgeschlossen, unmittelbar N der Alphiitten von Fontanella
(Koord. 708.75/102.75). Das graue odinitische Salband besteht aus einem Filz von Plagioklas- und Horn-
blendenadeln und wenigen + prehnitisierten Plagioklaseinsprenglingen. In der hellgriinlichgrauen, por-
phyrischen Gangmitte herrschen Plagioklasleisten vor; sie sind mit Prehnit- und Klinozoisitkérnehen be-
setzt. Prehnit, Chlorit und Quarz treten auch in Nestern auf, und Koérnchen von semiopakem Titanit sind
reichlich vertreten, wihrend die Hornblende verschwunden ist.

Ein weiterer Hornblendespessartitgang ist auf dem Kamm zwischen Monte Magno und Monte Pola auf
kurze Strecke entblosst (Koord. 709.86/103.06). Im grauen, feinkornigen Gestein sind zahlreiche weisse,
bis 2 mm grosse Kalkspatméindelchen vorhanden. Der stark sericitisierte Plagioklas herrscht itber die braune
Hornblende vor. Ein hellgriiner, stahlblau polarisierender Chlorit ist auf wenige Nestchen beschrinkt. Wohl
derselbe Gang bildet 200 m weiter im N einen aus dem Schutt hervorragenden Felskopf.

In einer 5 em starken Apophyse, die Bicunin in der Schlucht des Val Agario, bei der Einmiindung eines
linksseitigen Zuflusses, aufgefunden hat (Koord. 710.94/103.00), begegnen wir zum erstenmal in der regio-
nalen Beschreibung einem karbonatisierten Ganggestein, wie es im Malcantoneschwarm 6fters vertreten
ist, der N Ceneri-Zone jedoch vollstindig fehlt. Aus der Struktur des grauen, dichten, splitterigen Gesteins
kann auf ein Gingchen in odinitischer Facies geschlossen werden. Das urspriingliche pilotaxische Grund-
gewebe ist erhalten geblieben, withrend von dem priméren Mineralbestand keine Spur mehr vorhanden ist.
Caleitnidelchen, Erzkérnchen und chloritische Substanz bilden die mikrolithische Grundmasse, in der zahl-
reiche Einsprenglinge eingebettet sind : leistenférmige von skapolithisiertem Plagioklas und seltenere iso-
metrische, die Pseudomorphosen nach einem Mafit darstellen dirften.

Ein schmaler Gang eines dichten, grauschwarzen, odinitischen Spessartits ist im Béchlein NW von den
Alphiitten Coransu aufgeschlossen (Koord. 710.87/102.28). Die Grundmasse besteht aus frischen Plagio-
klasnddelchen und stark zersetzten Augitkérnchen, die Einsprenglinge aus schlanken, + skapolithisierten
Plagioklasleisten und aus vollstindig in gelblichen oder griinlichen Bowlingit umgewandelten Olivin.

Ebenfalls um eine odinitische Apophyse handelt es sich bei der im Béchlein W von den Alphiitten von
Firinescio aufgeschlossenen Linse (Koord. 710.20/101.45). In der karbonatisierten Grundmasse sind stark
zersetzte Plagioklasnadeln, Krz- und Titanitkornchen und wenig zahlreiche Einsprenglinge von skapolithi-
siertem Plagioklas und von Bowlingit, pseudomorph nach Olivin, eingebettet. Ein Schliff durch eine 2 ¢
dicke aphanitische Apophyse in biotitreichen Paragneissen zeigt fluidale hyalopilitische Struktur. Im
dunkelbraunen Glas schwimmen wenig zahlreiche, winzige, frische Plagioklasnidelchen und Einspreng-
linge von skapolitisiertem Plagioklas und von Bowlingit.

Das feinkornige, griinlichgraue, schwarz gesprenkelte Gestein einer auf dem Verbindungskamm zwischen
Zettone und Torri ausstreichenden Linse (Koord. 710.15/101.05) erweist sich als ein zersetzter Gang. Die
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Grundmasse besteht aus sericitisierten Plagioklasnadeln, Erzkérnchen und chloritischer Substanz, die spér-
lichen Einsprenglinge aus ebenfalls sericitisiertem Plagioklas und aus Bastit, pseudomorph nach Pyroxen.
Der an der Wegumbiegung W von den Hiitten der Alpe di Mageno anstehende, mikrolithische, dunkel-
graue, schwarzgesprenkelte Gang (Koord. 709.87/100.85) gehért zu den seltenen Camptospessartiten. Die
Plagioklasleisten sind sehr frisch (60-759%, An), ebenso der braunlich-violette Titanaugit. Grinlicher, fein-
taseriger Pilit und Talk treten in Nestern und in Pseudomorphosen nach Olivin auf. In der sehr feinkristalli-
nen, chloritischen Zwischenklemmungsmasse sind Erz- und Titanitkornchen und spérliche Biotitnadeln
eingeschlossen. Die Probe 10 R dieses Ganges wurde chemisch analysiert (vgl. Analyse Nr. 9).

Die Grundmasse eines schmalen, in einer Runse der E-Wand des Poncione di Breno blossgelegten karbo-
natisierten Ganges (Koord. 709.60/100.52) besteht zu je 1/, aus sehr frischen Plagioklasleistchen, Frz-
kornern und Karbonat mit wenig Biotit. Die zahlreichen Einsprenglinge bestehen mehrheitlich aus glas-
klarem Plagioklas (70-80%, An) und wenigen Pseudomorphosen von Talk nach Olivin und von Talk, mit
Karbonat vermischt, die vermutlich Pyroxen ersetzen.

Bei einem hellgrauen, aphanitischen, von Quarz- und Karbonatschniiren und -nestern durchsetzten
Giestein mit spérlichen bis 2 mm grossen, weissen Einsprenglingen, das an der Strasse Breno—Aranno im
Kastanienwald schlecht aufgeschlossen ist (Koord. 711.30/98.72) zweifelt man im Geldnde, ob ein Gang-
gestein vorliegt. Der Schliff gibt dariiber, trotz der weitgehenden Karbonatisierung und Silifizierung ein-
deutig Auskunft. Die stark zersetzte, karbonatdurchtrinkte mikrolithische Grundmasse scheint aus Plagio-
klas, Pyroxen und Erzkornchen bestanden zu haben. Der Plagioklas der Einsprenglinge ist der Zersetzung
weniger stark anheimgefallen. Im rostig anwitternden, von Chalzedonadern durchsetzten Salband sind in
der vitrophyrischen, ockerinfiltrierten Grundmasse wenige, vollstindig isotropisierte Plagioklaseinspreng-
linge eingebettet.

Mittleres Malcantone

In diesem Abschnitt des Sottoceneri begegnen wir einem Gebiet, in dem der Felsgrund nur in einigen
Hiigelziigen und lings Bachldufen und Talhingen entblosst ist, im @ibrigen jedoch der Beobachtung durch
Morinenschiittung und entsprechender ippiger Vegetation entzogen ist. Da das Gebiet ausserhalb des geo-
logischen Atlasblattes Tesserete liegt und zahlreiche Génge aufweist, wurden nach den Originalaufnahmen
geologische Kartenskizzen entworfen, die es erleichtern sollen, der regionalen Beschreibung zu folgen.

Wiihrend im E-Teil des mittleren Malcantone keine Génge gefunden wurden, ist der W-Abschnitt, der
in Fig. 17 dargestellt ist, verhéltnismiissig reich an solchen, und die Mannigfaltigkeit der Gesteinsart ist
grésser als bei den Giingen der N Ceneri-Zone. Die riumlich beschriinkten Aufschliisse bedingen, dass ein
Gang nicht auf grossere Entfernung verfolgt werden kann, und es ist schwierig zu beurteilen, welche von den
oft weit voneinander liegenden Aufschliissen demselben Gang angehoren. Die folgenden Ausfithrungen wer-
den sich deshalb auf die Inventarisierung der nachgewiesenen Gangfragmente und eine kurze Charakteri-
sierung des Gesteinstypus beschrinken.

Die Gangvorkommen auf Fig. 17 sollen von E gegen W fortschreitend behandelt werden. Die beiden
W von Miglieglia eingezeichneten diirften demselben Gang angehoren. Sie stellen die nordlichsten Ausliufer
dar der sonst auf das S Malcantone und die Gegend von Lugano beschrinkten felsophyrischen Quarz-
porphyrite. Der 600 m WNW vom Dorf an einem Alpweg schlecht aufgeschlossene Gang ist schon in seinem
iiussern Aussehen ein typischer Vertreter dieses Gangtypus. Die felsitische Grundmasse des grimlichweissen,
aphanitischen Gesteins besteht aus sauerm Plagioklas, Sericitflittern, baueritisierten Biotitnadeln und
Quarz. Kleine, stark getriibte Plagioklaseinsprenglinge sind nur spirlich vorhanden. Der 400 m weiter im
WSW das Bachtobel querende Quarzporphyritgang ist deutlicher porphyrisch ; die bis 3 mm grossen, weissen
Plagioklaseinsprenglinge und seltenere, graue, dipyramidale, bis 5 mm grosse Quarzkorner heben sich gut
vom dichten, griinlichgrauen Grund ab. Die mikrogranitische Grundmasse besteht aus + sericitisiertem
Plagioklas und gleichviel ausgefransten Kornern eines ankeritischen Karbonats, wenig Quarz und Chlorit.

Verliingert man die Verbindungslinie der beiden besprochenen Vorkommen gegen SW, so stosst man
auf weitere Gangstiicke, diein den Bachrissen N Bombinasco aufgeschlossen sind. Alle auf derselben Geraden
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ausstreichenden Gangfragmente gehoren wohl demselben Gang an, doch wird das Gestein, von B gegen W
fortschreitend, zusehends basischer, was sich schon in der stetig dunkler werdenden Farbe dussert. Der Gang
N Bombinasco ist ein dunkelgriinlichgrauer, aphanitischer Quarzporphyrit mit wenig zahlreichen, bis 5 mm
grossen Plagioklas- und Quarzeinsprenglingen und unregelmissig verteilten Calcitmindelchen. Die inter-
sertale Grundmasse besteht aus stark sericitisierten und karbonatisierten Plagioklasleisten und untergeord-
neten + chloritisierten Biotitlamellen und braunen Hornblendenadeln. Die Plagioklaseinsprenglinge sind
ebenfalls, bis auf den frischen Kern, weitgehend sericitisiert und karbonatisiert und die Quarzeinspreng-
linge stark korrodiert. Im braunen, karbonatinfiltrierten Glas des Salbandes beobachtet man kleine Kin-
sprenglinge von verglimmertem Plagioklas, Erzkornchen und Calcitméndelchen. Dieser Quarzporphyrit-
typus warde chemisch analysiert. Die frische und relativ wenig karbonathaltige Probe B 22 (Analyse 5)
wurde der Gangmitte des Vorkommens N Bombinasco entnommen.

w

Kirche von
Astano

STUTZMAUER

Fig. 18. Profil an der Strasse bei der Kirche von Astano

1 -+ zersetzter Biotitgneis
2 zersetztes GGanggestein
3 Brekzienzone, 15 m breit, mit 2 Gangfragmenten

Nach Grarrer, briefliche Mitteilung

S von Miglieglia durchbricht ein E-W streichender, schon von KirrerBorx (1923, 8. 219) beschrie-
bener Gang in stumpfem Winkel die biotitreichen Gneisse. Er tritt zwar nur an vier Stellen auf ganz kurze
Strecken zutage, aber es unterliegt keinem Zweifel, dass alle vier Vorkommen demselben Gangzug angehéren.
Von den vier Fundstellen ist nur die am W-Ende des Ganges gelegene, von der Strasse Novaggio—Miglieglia
angeschnittene, gut aufgeschlossen und leicht zugénglich. Der Gang ist hier an die 10 m méchtig. Das griin-
lich dunkelgraue, dichte Gestein mit wenig zahlreichen, 1 bis 5 mm grossen, weissen oder rétlichen Feldspat-
einsprenglingen, weissen Calcitmindelchen und dunkelbrauner, etwas poréser Verwitterungsrinde, macht
einen frischen Findruck, der allerdings von der Schliffuntersuchung nicht bestitigt wird. In der durch
Karbonatstaub wolkig getriibten, kryptofelsophyrischen Grundmasse sind noch einige Feldspatfetzchen und
Hornblendeniidelchen neben zahlreichen Erz- und Leukoxenkornchen erkennbar. Von den sehr spirlichen
Einsprenglingen ist der Feldspat vollstindig durch Karbonat verdriingt, der Quarz korrodiert und die Biotit-
schiippehen weitgehend durch Pennin und Karbonat ersetzt.

Die drei weiteren Zeugen desselben Ganges sind in Bachrissen S und SE Miglieglia dusserst diirftig
aufgeschlossen. Der Gesteinscharakter bleibt iiberall derselbe. Es diirfte urspriinglich ein Quarzporphyrit
vorgelegen haben, dessen Mineralbestand einer Karbonatmetasomatose weitgehend zum Opfer gefallen
ist.

W von Novaggio, unweit Banco, sind im Kirtchen zwei Ginge verzeichnet. Der N vom Dorf gelegene
ist am Weg aufgeschlossen, der von Novaggio am W-Hang des Alnedo-Bovaggiohiigels zum Weiler Paz
fithrt. Br war schon KELTERBORN (1923, 8. 226) bekannt und ist von ihm als Olivindiabas bezeichnet und
ausfiihrlich beschrieben worden. Der 1 m michtige, von Apophysen begleitete Gang durchbricht diskor-
dant die Gneisse. Das im Ganginnern dusserst feinkornige, am Salband und in den Apophysen dichte, dunkel-
grinlichgraue Grestein zeigt lings Kliiften braune Verwitterungsrinden und lisst von unbewaffnetem Auge
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AN

braune, kaum 1 mm grosse, limonitisch zersetzte Einsprenglinge erkennen. Die intersertale Grundmasse
besteht aus frischen Plagioklasleisten (~ 509, An) mit teilweise chloritischem Kern und einer chloritischen
Mesostasis mit Magnetitkornchen und Caleitstibehen, die wahrscheinlich Pseudomorphosen nach Horn-
blende darstellen. Die idiomorphen, von einem Limonitsaum umrahmten Olivineinsprenglinge sind voll-
stindig in ein Talk-Chlorit-Magnetit- Karbonatgemisch umgewandelt. Maschenstruktur ist gelegentlich noch
deutlich abgebildet. In einem Schliff durch das Salband erkennt man in der hyalopilitischen Grundmasse
feinste, vollstindig chloritisierte Feldspatnidelchen in einer chloritischen, entglasten Mesostasis mit Magne-
titkornchen. Die Olivineinsprenglinge sind durch Caleit mit Magnetitsaum ersetzt. Aus der Schliffunter-
suchung kann geschlossen werden, dass ein odinitischer Spessartitgang der Karbonatmetasomatose zum
Opfer gefallen ist.

SW von Banco ist im Bach ein Hornblendespessartitgang blossgelegt. Die olivbraunen Hornblende-
prismen des dunkelgrauen, feinkornigen Gesteins iiberwiegen iiber den stark bestéubten, schlecht indi-
vidualisierten Plagioklas. Chlorit, Pilitfilz, Karbonat und Erzkérnchen fillen Zwickel und Nester und die
seltenen Olivineinsprenglinge. Im odinitischen, feinpilotaxischen Salband sind die Plagioklas- und Horn-
blendenadeln fluidal angeordnet. Ein 8 mm breites Band von aggregatpolarisierendem, dunkelbraunem Glas
mit winzigen Hornblendenidelchen und vollstindig in griinen Bowlingit und Karbonat umgewandelten
Olivineinsprenglingen trennt den Gang vom umgebenden Biotitgneis.

Recht zahlreich sind die Gangfunde im Gebiet zwischen Bombinasco und Astano, was mit den etwas
besseren Aufschlussverhéltnissen zusammenhingen mag.

An der Strasse, die die beiden Dorfer verbindet, ist 350 m W von Bombinasco, zwischen zwei Bichen,
ein 1 m michtiger, Augit und Olivin fithrender Hornblendespessartitgang in zerriittete, ausgewalzte, klein-
kornige Gneisse eingedrungen. Der (Gang selbst ist mechanisch unversehrt. Tm mikrolithischen, grinlich-
grauschwarzen Gestein sind von blossem Auge zahlreiche 1 mm grosse, schwarze Einsprenglinge sichtbar.
Die pilotaxitische Grundmasse besteht aus olivbraunen Hornblendenidelchen und aus Plagioklasleistchen
und arboreszierenden Plagioklasbiischeln. Die kleinen, wenig zahlreichen Einsprenglinge von farblosem
Augit sind teilweise in Caleit umgewandelt, und die Olivineinsprenglinge sind durch stahlblau und purpur
polarisierenden Chlorit ersetzt. Derselbe Chlorit, mit Karbonat und Epidot vermischt, tritt auch in Nestern
auf. Bearr (1932), dem auch eine Probe von diesem Fundort vorlag, stellt den Gang zu den Camptoniten.
Man kann sich fragen, ob er zu den Camptospessartiten zu stellen sei; aber weder die Eigenschaften der
Hornblende noch die des Augits sprechen fur diese Zuteilung.

Kaum 200 m WNW vom Gang an der Strasse ist im Wald ein Felskopf eines dichten, dunkelgrauen,
schwarzgesprenkelten, miarolithisch-porésen, Hornblende und Olivin fithrenden Augitspessartits entblosst.
Die diabasisch-divergentstrahlige Grundmasse besteht aus sehr frischen Plagioklasleisten und ungeféhr
gleichviel Augitkérnern. Braune Hornblende und Biotit sind nur spirlich vertreten, hingegen ist das Gestein
mit Epidot durchwirkt, der auch in den miarolithischen Poren auftritt. Die schwarzen Sprenkel entsprechen
Chloritpseudomorphosen nach Olivineinsprenglingen.

Unterhalb, SE von der Gangfundstelle an der Strasse Bombinasco-Astano, wurden im Téilchen noch drei
weitere Vorkommen festgestellt, die wohl alle, mitsamt den beiden besprochenen, demselben Gangzug an-
gehoren und die auch alle in ihrer Zusammensetzung weitgehend miteinander iitbereinstimmen. So sind bei-
spielsweise allen, von verschiedenen Fundstellen entnommenen Proben Chloritpseudomorphosen nach Oli-
vineinsprenglingen gemeinsam. Das Mengenverhiiltnis der dunkeln Gemengteile der Grundmasse schwankt
hingegen, indem die stets vorhandene und manchmal allein anwesende, olivbraune Hornblende von Augit
begleitet oder sogar iibertroffen werden kann. Nur selten treten weisse Calcitméndelchen auf, und sporadisch
konnen zahlreiche, in Schlieren verteilte, 1-2 mm grosse Kiigelchen beobachtet werden, die sich durch ihre
hellere Farbe vom dunkelgriinlichgrauen Grund abheben und sich im Schliff als mafitfreie Variolen von ar-
boreszierendem Plagioklas erweisen. Recht kriiftige Karbonatisierung macht sich besonders in den odiniti-
schen Salbéndern und Apophysen bemerkbar.

Weiter im S, wo das Tilchen mit den besprochenen Gangvorkommen in die von W herkommende,
schluchtartige Talkerbe miindet, durchbricht ein Quarzporphyritgang diskordant die Gneisse. Das griinlich-
weisse, splitterige, aphanitische Gestein besteht aus einem felsophyrischen bis mikrogranitischen, sericit-
und karbonatbestiubten Plagioklas- Quarzgemisch mit Muskowitflittern und seltenen, + sericitisierten
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Einsprenglingen von sauerm Plagioklas. Die von diesem Gang entnommene Probe B 11 wurde chemisch
analysiert (vgl. Analyse Nr. 2).

Ein Gangschwarm kann in vereinzelten Aufschliissen vom Valle Ri bei Astano gegen S bis an den Karten-
rand von Fig. 17 verfolgt werden. Es sind darunter besonders Hornblendespessartite vertreten. Das Gestein
von der obersten Fundstelle im Valle Ri zeigt eine schlierige Beschaffenheit. Der feinkérnige, dunkelgraue,
weissgesprenkelte, Pyrit fithrende Gang wird von schwarzen, aphanitischen Apophysen durchsetzt, die im
Schliff ein sehr feinmikrolithisches Gemenge von + zersetztem Plagioklas und untergeordnet Hornblende,
Biotit und Erzerkennen lassen und im Kontakt mit dem grober kristallinen Gestein in ein dunkelbraunes,
aggregatpolarisierendes Glas mit vereinzelten winzigen Einsprenglingen von frischem Plagioklas und von
serpentinisiertem und karbonatisiertem Olivin @ibergehen. Die Partie mit groberem Korn und diabasisch-
divergentstrahliger Struktur besteht aus gedrungenen Leisten von stark sericitisiertem Plagioklas, schlanken
Prismen einer braunen Hornblende und kleinen Einsprenglingen von serpentinitisiertem und karbonatisier-
tem Olivin. Karbonat ist ausserdem in Nestern vorhanden. In Schliffen durch das odinitische Salband kann
ausserdem in Zwickeln ein pigeonitischer Pyroxen mit sehr kleinem Achsenwinkel festgestellt werden.

Auch der etwa 30 m weiter unten im Télchen ausstreichende Gang gehort, nach seinem Aussehen zu ur-
teilen, demselben Typus an. Die untersten, im Park des Albergo della Posta auftretenden Giinge fallen da-
durch auf, dass sie, in Schlieren angereichert, zahlreiche weisse, 14 bis 2 mm grosse Caleitmindelchen ent-
halten. Der Plagioklas ist stark mit Caleit- und Chloritstaub besetzt. Reichlicher als braune Hornblende ist
intensiv pleochroitischer Biotit vorhanden (Z braunschwarz, X hellgelb). Er ist zum Teil unter Abscheidung
von Magnetit in Chlorit umgesetzt. Schuppiger Chlorit umrahmt auch die Calcitmiindelchen. Welchem Mafit
die wenig zahlreichen, vollstéindig in Chlorit und Karbonat umgewandelten Einsprenglinge angehéren, kann
mangels charakteristischer Umrisse nicht entschieden werden. Das Gangvorkommen wurde auf Grund des
iiber die Hornblende vorherrschenden Biotites zum Kersantit gestellt.

In der SE-Fortsetzung der Géange im Valle Riist durch Korrektion der Strasse bei der Kirche von Astano,
300 m ESE vom Dortkern, ein Aufschluss mit Gingen geschaffen worden, der in Fig. 18 wiedergegeben ist.
Die starke Zersetzung und rostige Anwitterung hingt zweifellos mit einer diffusen Vererzung zusammen.
Die mit feinverteiltem Kies schwach imprignierten, relativ frisch aussehenden, dunkelgriinlichgrauen,
aphanitischen Gangfragmente der Brekzienzone lassen wohl im Schliff ein typisches pilotaxisches Struktur-
bild erkennen, vom urspriinglichen Mineralbestand ist jedoch keine Spur mehr vorhanden. Die sperrig an-
geordneten Hornblendenidelchen sind vollstindig opak, der Feldspat der Grundmasse ist zersetzt und die
Einsprenglinge sind durch Caleit, Chalcedonsphiirolithe und Chlorit ersetzt.

9200 m ESE vom Aufschluss bei der Kirche von Astano quert ein Gang das Bachtobel und bildet darin
einen Wasserfall. Die intersertale Grundmasse des griinlichgrauen, feinkornigen Gesteins wird von stark
sericitisierten und karbonatisierten, gedrungenen Plagioklasleisten gebildet. Die Zwickel sind mit Karbonat.
Quarz, Chlorit und Erzkornchen gefiillt. Die 1 mm grossen Plagioklaseinsprenglinge sind, wie der Grund-
masseplagioklas, hochgradit karbonatisiert und sericitisiert. Mafite sind keine, Calcitmindelchen nur wenige
vorhanden. '

Den 200 m weiter im S, ebenfalls in einem Bachtobel einen Wasserfall bildenden Gang hat BEarTa (1932)
als Camptonit bezeichnet. Die Plagioklasleisten (60-709, An) der intersertalen Grundmasse sind recht frisch.
Die kurzprismatische, braune Hornblende wird von seltenen, schwach violetten Augitkérnern und von ver-
einzelten Biotitschuppen begleitet. Die Olivineinsprenglinge sind durch ein filziges Talk-Karbonatgemisch
ersetzt. Die Probe B 1 dieses Vorkommens wurde chemisch analysiert (vgl. Analyse Nr. 16). Aus der Ab-
sorptionsfarbe der Hornblende und der chemischen Analyse des Gesteins kann auf eine titanreiche Hornblende
geschlossen werden, und die Bezeichnung Camptospessartit fiir diesen Gang scheint deshalb gerechtfertigt.

Unweit von diesem Gang ist am Wegrand der Strasse Astano—Costa ein isolierter, schlechter Gneis-
aufschluss mit einer stark zersetzten Gangapophyse sichtbar.

Der 200 m W vom Weiler Costa eingezeichnete, 1 m michtige Camptospessartitgang konnte die Fort-
setzung des vorerwihnten gleichartigen Ganges darstellen, mit dem er grosse Ahnlichkeit zeigt.

Tiir den von BreartH ebenfalls zu den Camptoniten gestellten Gang, der in der Nihe des Stollenein-
ganges Bolle der verlassenen Goldmine den Gneis diskordant durchbricht, scheint die Zuordnung zu den
Hornblendespessartiten gegebener, auch wenn eine Ahnlichkeit mit den Camptospessartiten offensichtlich
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ist. Die olivbraunen Hornblendenadeln und spérlicheren, farblosen Augitkorner sind den stark zersetzten,
xenomorphen Plagioklaskérnern eingebettet. Caleit und Chlorit treten in Zwickeln und Nestern auf. Von
diesem Vorkommen wurde die Probe R 1 chemisch analysiert und unter Analyse Nr. 15 angefiihrt.

Ein Gangzug ldsst sich von Astano gegen W und N bis zur Landesgrenze verfolgen. Die Vorkommen
sind auf einem schmalen Streifen angeordnet, in dem sie 6fters als Doppelgénge auftreten, wie es z. B. fiir die
beiden Fundorte zwischen dem Dorf und dem Laghetto der Fall ist. Das griinlichgraue, weissgesprenkelte
Gestein mit dicker limonitischer Verwitterungsrinde des Doppelganges 350 m W Astano stimmt mit dem-
jenigen beim Laghetto iiberein, und die Schliffe lassen gleicherweise starke Sericitisierung des Feldspates
und Karbonatisierung erkennen. Die briaunliche Farbe und porése Beschaffenheit des zwischen beiden Vor-
kommen gelegenen Doppelganges weisen auf starke Zersetzung des Gesteins.

Der hellgriinlichgraue, dichte, undeutlich porphyrische Porphyritgang W vom Laghetto ist mit dem
200 m weiter nordlich gelegenen identisch. Die ausgefransten Lamellen und arboreszierenden Gebilde des
Grundmasseplagioklases sowohl als auch die wenigen Plagioklaseinsprenglinge sind sehr frisch und gestatten
eine zuverlissige Bestimmung des 0 bis 69, betragenden Anorthitgehaltes. Ausser Albiklas sind nur noch
ein paar wenige gebleichte Biotitnadeln vorhanden, und der Gang W vom Laghetto ist von einem feinen
Karbonatnetz durchwirkt.

Das einzige Beispiel eines zusammengesetzten Ganges stammt von P. 649 (Siegfriedatlas 1:25 000,
Blatt Sessa) auf der Landesgrenze, unweit vom Zollitbergang bei (imavalle. Die Hauptmasse wird von einem
Quarzporphyrit eingenommen. Die bis iber 5 mm grossen, weissen Feldspateinsprenglinge und die weniger
zahlreichen grauen, dipyramidalen Quarzeinsprenglinge heben sich deutlich von der hellgriinlichgrauen
felsitisch dichten Grundmasse ab. Diese besteht aus einem sperrigen Gefiige von sericitbestdubten Plagioklas-
leistchen, sparlichen, gebleichten Biotitschuppen und zahlreichen gezihnelten Karbonatkornchen. In den
wolkig getritbten Plagioklaseinsprenglingen sind frische Inseln ausgespart, an denen ein Anorthitgehalt von
5-119%, bestimmt wurde. In einem der Schliffe konnte in der Grundmasse schlecht individualisierter Kali-
feldspat und unter den Einsprenglingen ein ebensolches Korn mit einem Plagioklassaum beobachtet werden.

Auf der S Seite steht der Quarzporphyrit in Kontakt mit einem dunkelgriinlichgrauen, feinkérnigen
Augitspessartit. Die divergentstrahlig angeordneten Plagioklasleisten sind sericitbestdubt. Die graubriun-
lichen Augitkorner fiillen, zusammen mit Talk, Chlorit und Karbonat, die Zwickel des Feldspatgitters. Die
von diesem Fund stammende Probe B 51 wurde analysiert (vgl. Analyse Nr. 10).

Am Kontakt mit dem Augitspessartit wird der Quarzporphyrit dunkler, und die Quarz- und Feldspat-
einsprenglinge nehmen an Zahl und Grosse ab. Die Plagioklasleisten der Grundmasse und die wenigen Ein-
sprenglinge sind bis auf seltene Reste sericitisiert und karbonatisiert. Sie sind in einen Karbonat-Chlorit-
Titanit-Schwamm eingebettet. Eine schmale kersantitische Schale, in der sich neben stark zersetzten Plagio-
klasnadeln tiefbraun-hellgelb pleochroitische Biotitschuppen einstellen, trennt den Quarzporphyrit vom
Augitspessartit. Aus diesen Befunden geht hervor, dass die Intrusion des Quarzporphyrites nach der des
Spessartites erfolgte. In dieselbe Richtung deuten Einschliisse von Spessartit im Quarzporphyrit, die in
erratischen Blocken beobachtet wurden, die von diesem Aufschluss herstammen diirften.

Bei Bergine, unweit der Landesgrenze, treten im Orthogneis drei schmale, grauschwarze Géingchen von
olivinfithrendem Hornblendespessartit auf, die weitgehend miteinander iibereinstimmen. Die intersertale
Grundmasse besteht aus frischen Plagioklasleisten (74-809, An), schlanken Prismen einer braunen Horn-
blende und Erzkornchen. Nur spirlich treten Einsprenglinge von frischem Plagioklas auf, hiufiger sind solche
von in Talk und Karbonat umgewandelten Olivin. Karbonatméndelchen sind stellenweise dicht gedringt.
Nur in einem Schliff wurden vereinzelte Prismen eines griinlichen Diopsides festgestellt. Sehr typisch ist das
feinpilotaxitische, einige Millimeter vom Gneiskontakt hyalopilitische Salband entwickelt.

Fin letztes, isoliertes, auf Fig. 17 dargestelltes Gangvorkommen ist am N-Rand der Karte unweit der
Landesgrenze eingezeichnet. Das briunlich-griinlichgrau gescheckte Gestein zeigt im Schliff eine inhomo-
gene Beschaffenheit, indem groberkornige Partien mit diabasisch-divergentstrahligem Gefiige von feiner-
kornigen, pilotaxitischen Schlieren durchdrungen werden. Die frischen Plagioklasleisten und -nadeln
(609, An) herrschen iiber den hellbraunlich-violetten Augit und die Erzkornchen vor. Die Zwickel sind mit
einem gelben, bowlingitartigen Mineral und dunkelbraun-hellgelb pleochroitischen Biotitschuppen, die
wenigen Nestchen mit einem Karbonat gefiillt.



Siidliches Malcantone

Verfolgt man die Gangvorkommen des S Malcantone anhand der Ubersichtskarte Tafel TV, so fallen
einem zwel Gangschwiirme auf, die gegen einen gemeinsamen Brennpunkt konvergieren. Der westliche dieser
Schwiirme ist in Fig.19, der 6stliche in Fig. 20, dargestellt und vom Brennpunkt ist die Detailkarte Fig. 21

entworfen worden.
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[Z] Gange: Sy=Hornblende -Spessartit, Pt=Porphyrit trachytisch, P,=Dioritporphyrit
Pos=Quarzporphyrit felsophyrisch, Gz=Ganggestein zersetzt, G- karbonatisiertes
Ganggestein

x| Flaserig-kornige Biotit-Plagioklas-Gneisse + Kalifeldspat

| Paragneisse

+~ Mylonitzonen —~ Streichen und Fallen

Fig. 19. Die ( sangvorkommen im Gebiet zwischen Bedigliora und Purasca (S Malcantone)
Nach Aufnahmen von P. GRAETER
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Die in den erwihnten Textfiguren umrissenen Gebiete umfassen nicht alle Gangvorkommen des
S Malcantone. Ausserhalb, westlich des in Fig. 18 umrahmten Abschnittes, treten im Hiigelgelinde S der
Alluvialebene von Sessa noch drei schmale Porphyritginge auf, die in Bachrissen N des Tresaknies unterhalb
Ponte Cremenaga schlecht aufgeschlossen sind (Koord. 706.48/94.57; 706.50/94.41; 706.60/94.40). In
allen drei Fillen besteht die Grundmasse des griinlichgrauen, dichten Gesteins aus schlecht verzwillingten
Kornern und Leisten von sericit- und karbonatbestiubtem Plagioklas. Primére farbige Gemengteile sind
entweder keine oder nur in geringen Mengen vorhanden. In einem Vorkommen sind es ein paar Splitter einer
griinen Hornblende, in einem andern einige Schuppen eines gebleichten Biotits. Die wenigen, vom unbewaff-
neten Auge nicht wahrnehmbaren Plagioklaseinsprenglinge sind ebenfalls + sericitisiert und karbonatisiert.
In Zwickeln ist Chlorit, in Nestern ein Chlorit- Karbonat- Quarzgemisch ausgeschieden.

Zu Fig. 19 zuriickkehrend, konnen im W-Ast des S Malcantone-Gangschwarmes zwei parallele, N-S ge-
richtete Gangziige und eine zwischen Croglio-Barico und Purasca massierte Ganggruppe unterschieden werden.

Der westliche der beiden N8 streichenden Gangziige folgt der tief eingeschnittenen Talkerbe der Lisora.
An ihm nehmen ausschliesslich trachytische Porphyrite teil. Sie stimmen im Mineralbestand weitgehend mit
den vorerwihnten Porphyriten iberein, nur ist bei den Lisora-Gingen das trachytische Fliessgefiige der
Grundmasse-Plagioklasleisten fast bei allen Vorkommen sehr typisch entwickelt. Die sericit- und karbonat-
bestidubten Einsprenglinge (28-429, An) sind besonders dann schon von blossem Auge nicht uibersehbar,
wenn sie zu glomerogranularen Knéueln gruppiert sind, was bei den trachytischen Porphyriten besonders
hiufig zutrifft und offenbar der Fliessbewegung zuzuschreiben ist. Bemerkenswert ist wiederum das voll-
stindige Fehlen primérer farbiger Gemengteile. Hiufiger als bei den Porphyriten mit pilotaxitischem bis
intersertalem Gefiige sind winzige, bis 2 mm grosse, weisse Karbonatmindelchen zu beobachten und damit
zusammenhéngend eine stirkere Karbonatisierung der Feldspite. Beim nordlichsten Vorkommen des Gang-
zuges, im Télchen 300m N Beride, an der Strasse Beride-Banco, ist das Karbonat zum Teil ausgelaugt, und
das braungefirbte, limonitisch impréignierte Gestein ist stark zersetzt.

Am ostlichen, beinahe 2 km weit verfolgbaren Gangzug sind Hornblendespessartite beteiligt, die in
einigen Fiillen allerdings so stark karbonatisiert respektive zersetzt sind, dass die urspriingliche Natur des
Gesteins nicht mehr festgestellt werden kann. In einem konkordant den Orthogneissen eingelagerten, briun-
lich-dunkelgrau melierten, feinkérnigen, undeutlich gesprenkelten Hornblendespessartitgang am N-Hang
des Monte Bedeglia findet dieser Gangzug sein N Ende. Abgesehen von einer briunlichen, diffusen Triibung
sind die sperrig angeordneten Plagioklasleisten recht frisch, und dasselbe gilt von den schlanken, helloliv-
grilnen Hornblendeprismen. Erzkérnchen und Chlorit fiillen die Zwickel, und der Karbonatgehalt beschriankt
sich auf ein paar veriistelte Aderchen.

Das niichst siidliche Gangstiick ist im nérdlich von Beride vorbeifliessenden Béchlein oberhalb der
Strasse als Doppelgang aufgeschlossen. Das feinpilotaxitische Feldspat-Chloritgewebe der Grundmasse ist
zu Dreiviertel durch Karbonat ersetzt, und die winzigen Einsprenglinge, wahrscheinlich von Olivin, sind der
Karbonatisierung vollstindig verfallen. Weisse Zeolithméndelchen sind auf ein paar Schlieren beschriinkt.

Die weiteren Zeugen dieses Gangzuges sind lings einer Geraden ausgerichtet und lassen sich von Beride
gegen S bis an den Hiigelrand SW Castelrotto verfolgen, wo der Felsgrund unter den Alluvionen der Tresa
verschwindet. Die von den verschiedenen Gangstiicken entnommenen Proben stimmen im Handstiick und
im Schliff so weitgehend miteinander iiberein, dass sich eine Einzelbeschreibung eriibrigt. Nur die Intensitit
der stets beobachteten Karbonatisierung ist Schwankungen unterworfen und kann ausnahmsweise bis zur
fast vollstindigen Verdringung des urspriinglichen Mineralbestandes fithren. Die pilotaxitische Grundmasse
besteht aus unfrischem Plagioklas, der nur selten in Leisten, viel hiufiger in xenomorphen, verzahnten Kor-
nern ausgebildet ist, in denen die olivgrimen oder braunen Hornblendenadeln eingebettet sind. Nur selten
treten vereinzelte Augitkorner auf, viel hiufiger werden Pseudomorphosen von Karbonat, Chlorit und
Serpentin nach Olivineinsprenglingen beobachtet, Chlorit und Karbonat treten auch in Méandelchen und in
der Mesostasis auf, hier von Erzkornchen begleitet. In den schwarzen odinitischen Salbindern und Apophysen
ist in der hyalopilitischen Grundmasse die Fliesstextur durch parallelgestellte, winzige Plagioklas- und Horn-
blendenidelchen deutlich abgebildet.

Im Gegensatz zu den beiden besprochenen, recht einheitlich zusammengesetzten Gangziigen sind an der
im SE anschliessenden Ganggruppe verschiedene Gesteine beteiligt.
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Der dreifache Gang, im Tédlchen unmittelbar nordlich Barico schlecht aufgeschlossen, und die Génge,
welche ostlich vom Dorf hangaufwirts ziehen, gehoren alle zu den Hornblendespessartiten und stimmen
weitgehend mit jenen des oben besprochenen Gangzuges iiberein. Die gedrungenen Plagioklasprismen und
xenomorphen Korner sind oft sericit- und caleitbestdubt oder limonitisch pigmentiert, gelegentlich aber auch
recht frisch und — eine Ausnahme bei den Malcantone-Spessartiten — auffillig zonar, mit Anorthitgehalten
von 50 9%, fiir den Kern und 25 9, fiir die Hiille. Die olivgriine oder braune Hornblende ist nicht selten unter
Erzausscheidung zersetzt und dann beinahe opak. Sehr schon ist wiederum bei den odinitischen Salbindern
und Apophysen in der hyalopilitischen Grenzschicht gegen das Nebengestein die Fliessbewegung abgebildet.

Der 500 m NNE von Purasca im Orthogneis eingeschlossene Dioritporphyritgang zeigt grosse Verwandt-
schaft mit dem Gestein des Mikroquarzdioritstockes des Monte Rocchetta N Ponte Tresa. In der Grundmasse
sowohl als auch unter den Einsprenglingen des holokristallinen, hellgrau-schwarz gesprenkelten Gesteins
herrscht Plagioklas iiber die iibrigen Gemengteile vor. Er ist, bis auf einen schmalen, stark zonaren Saum
(55-609%, An) vollstindig verglimmert. Neben intensiv pleochroitischen Biotitschuppen sind vereinzelte,
teilweise in Uralit und Pilit umgewandelte Augiteinsprenglinge vorhanden. Quarz ist nur spirlich in der
Grundmasse vertreten, hiufiger werden Karbonatnester angetroffen.

Von den vier um Purasea gruppierten Gangvorkommen gehoren zwei zu den felsophyrischen Quarz-
porphyriten. Das griinlichweisse, rostig anwitternde Gestein ist stark sericitisiert und karbonatisiert, und
die urspriingliche Natur kann nur in ausgesparten Inseln erkannt werden. Bei den beiden anderen, ebenfalls
karbonatisierten und ausserdem stark zersetzten, dunkelgrauen Gingen diirften, aus dem Strukturbild zu
schliessen, odinitische Spessartite vorgelegen haben. Die vier Giinge von Purasca sind die siidlichsten Aus-
liufer des W-Astes des Malecantoneschwarmes. Von hier bis zum Eruptivstock des Monte Rocchetta, 1 km
weiter im SE, sind keine Giinge beobachtet worden, woran allerdings der dichte Baum-und Unterholzbestand
der steilen oberen und die dicke Morinenbekleidung der unteren Hiinge mitschuldig sein diirften.

Der kiirzere E-Ast des Malcantone-Gangschwarmes lisst sich von Agno bis in den Eruptivstock des
Monte Rocchetta hinein auf eine Linge von 41 km verfolgen. Er ist auf den Kartenskizzen der Fig. 20 und
21 dargestellt. In diesem Gangzug sind ausschliesslich verschiedene Varietiten von Porphyriten und Quarz-
porphyriten vertreten. Bemerkenswert ist das vollstindige Fehlen der sonst auch im Malcantone sehr ver-
breiteten Hornblendespessartite.

Wie aus Fig. 20 zu entnehmen ist, treten Génge zwischen Agno und Magliasina ausschliesslich im Rand-
gebiet der Hiigelregion auf, wo sie an den morénenverkleisterten Hiingen in Bachrinnen auf ganz kurze
Strecken blossgelegt sind. Von den zwanzig in diesem Raum nachgewiesenen Giingen gehoren drei zu den
Quarzdioritporphyriten mit den folgenden Fundorten: 500 m N Agno (2 m miichtig) ; unmittelbar nordlich
Vernate beim Dorfbrunnen ; oberster von vier Gingen im Télchen 450 m SW Vernate. Alle drei Vorkommen
liegen auf einer NE-SW streichenden Geraden. Das Gestein hat ein granitporphyrisches Aussehen. Ein-
sprenglinge von weissem bis hellrotlichem Plagioklas, granem Quarz und verwittertem Biotit heben sich
vom griinlichgrauen aphanitischen Grund ab. Die mikrogranitische Quarz-Feldspatgrundmasse ist stark
sericitisiert und karbonatisiert und die Biotitschuppen sind gebleicht. Dasselbe gilt von den Einsprenglingen.
Liings Spaltrissen sind im kriftig pleochroitischen, aber meistens baueritisierten Biotit Karbonatlamellen
eingelagert.

Die iibrigen Giénge gehoren zur Gruppe der Porphyrite. Es kénnen zwei Typen unterschieden werden,
die ohne scharfe Grenze ineinander iibergehen: die trachytischen Porphyrite mit fluidalem Gefiige der
Grundmasseplagioklasnadeln und die Porphyrite schlechtweg mit wenig charakteristischer und, wegen
starker Zersetzung, verwischter Struktur. Karbonatisierung ist beiden eigen. Sie kann so weit iiberhand-
nehmen, dass sie, als auffilligstes Merkmal, zur Charakterisierung des Gesteinstypus dient. Hand in Hand
mit der Karbonatisierung kann eine starke Sericitisierung und Chloritisierung festgestellt werden. Beispiele
solcher Giinge finden sich im SW Abschnitt von Fig. 20 im Tal der Magliasina W von N eggio und in den
Tilchen S von Pura. Der Gang in der Magliasina ist stark verwittert und das Karbonat ausgelaugt. Im
aphanitischen, hellgriinlichgrauen Gestein des oberen, westlichen der beiden Giinge 450 m S Pura, beob-
achtet man zahlreiche weisse, spindelformige Calcitmiindelchen. Die Grundmasse ist, unter Abscheidung
sekundiren Quarzes, fast vollstindig karbonatisiert, und auch von den wenigen Plagioklaseinsprenglingen
sind nur noch spirliche Reste erhalten. Der untere Gang ist grobkérniger und dunkelgriin gesprenkelt. Die
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Fig. 20. Die Gangvorkommen im SE-Malcantone, nach Aufnahmen von P. GrRaAETER und M. REINHARD

mikrolithische Grundmasse besteht aus Feldspat, Glimmerschiippchen und Karbonat. Unter den zahlrei-
chen Einsprenglingen beobachtet man Plagioklas, Biotit und, seltener, Hornblende, die alle fast vollstindig
karbonatisiert sind, die dunkeln unter ihnen unter Erzabscheidung. Ahnliches Aussehen und gleiche Zu-
sammensetzung hat auch der siidlichste der in Fig. 20 dargestellten Génge.
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Die trachytischen Porphyrite sind iiber den ganzen Gangschwarm verteilt. Sie treten entweder als
Einzelginge oder in Ganggruppen, zusammen mit Quarzdioritporphyriten oder mit Porphyriten auf. Im
dunkelgriinlichgrauen, feinkornigen bis dichten, meistens schwarz gesprenkelten Gestein sind nur selten
vereinzelte kleine Einsprenglinge sichtbar. Recht verbreitet sind hingegen weisse Mindelchen und Ader-
chen von Karbonat.

Die Plagioklasnadeln der Grundmasse sowohl als auch die Einsprenglinge kénnen stark von Sericit,
.Chlorit und Karbonat durchsetzt sein, doch bleiben meistens frische Inseln ausgespart, die eine Bestim-
mung zulassen. Der Anorthitgehalt schwankt zwischen 30 und 45 9, ; in einem Fall wurde ein solcher von 49,
festgestellt. Ofters kann mangels anderer Bezugsflichen als der des Albitgesetzes 010 nicht entschieden
werden, ob Albit oder Oligoklasandesin vorliegt. Nur vereinzelt werden Pseudomorphosen von Bowlingit,
Chlorit oder Antigorit nach fraglichen Hornblendeeinsprenglingen beobachtet. Chlorit tritt auch in Zwickeln
der Grundmasse auf oder in Méndelchen, zu Rosetten gruppiert und von Karbonat begleitet.

Die Porphyrite schlechtweg sind auf wenige Vorkommen beschriinkt. Zwei Ginge der unteren, im Til-
chen W von Vernate aufgeschlossenen Ganggruppe und der Doppelgang 200 m N von Neggio gehéren dazu.
Das Lellgriinlichgraue, fast dichte, undeutlich porphyrische Gestein besteht aus einer feinkornigen, stark
sericitisierten und karbonatdurchwirkten Feldspatgrundmasse und aus sericitbestiubten, von Karbonat
weitgehend aufgezehrten Plagioklaseinsprenglingen. An klaren Partien konnte der Anorthitgehalt zu
36-409, bestimmt werden. Andere Einsprenglinge, nach den Umrissen zu urteilen urspriinglich ebenfalls
Plagioklas, sind durch ein feinschuppiges oder zu Sphérolithen mit 4 Achsenkreuz gruppiertes, glimmer-
artiges Mineral mit stark unternormalen Interferenzfarben ersetzt. Nur in einem Schliff konnten verein-
zelte Chloritpsendomorphosen festgestellt werden, die nach den Umrissen auf einen urspriinglichen Pyroxen-
gehalt schliessen lassen.

Der Mikroquarzdioritstock am M. Rocchetta, sein Kontakthof und Ganggefolge

Die SW Fortsetzung des Gangschwarmes von Fig. 20 und der Mikroquarzdioritstock sind auf dem
Detailplan Fig. 21 dargestellt. Gragrer, auf dessen griindlichen Felduntersuchungen die Karte beruht, hat
vom Mikroquarzdioritstock, den Kontaktgesteinen und den Gingen weit iiber hundert Proben geschlagen.
Das Resultat der Schliffuntersuchung ist beim Entwurf der Kartenskizze mitverwendet und in stark ver-
einfachter Form dargestellt worden. Als topographische Grundlage diente eine Vergrésserung des Ka-
tasterplanes 1:10 000.

Die G inge unterscheiden sich in keiner Weise von jenen des in Fig. 20 dargestellten Gebietes von Agno,
deren SW Fortsetzung sie ja darstellen. Es sind die gleichen porphyritischen Gesteinsarten: Dioritporphyrit,
trachytische Porphyrite und Porphyrite schlechtweg, denen wir auch hier begegnen. Die Felspatkompo-
nente ist wiederum ausnahmslos mehr oder weniger, zum Teil sehr stark, ja vollstindig verglimmert und
karbonatisiert, und der Biotit ist baueritisiert oder chloritisiert.

Ausser diesen Giingen treten noch zwei weitere auf, die sich von den feinkérnigen bis dichten, undeut-
lich porphyrischen Porphyritvarietiten durch gleichmissig kornige Struktur und dioritdhnliches Aussehen
unterscheiden und im Schliff mit dem Mikroquarzdiorit des Stockes weitgehend iibereinstimmen. Bei einem
dieser Mikroquarzdioritginge (Koord. 710.30/92.62) ist der Plagioklas fast vollstindig durch ein Gitterwerk
feiner Glimmerschiippchen ersetzt, und auch der Quarz ist von einem dhnlichen Glimmerfilz durchwoben.
Der Biotit ist baueritisiert, und in Nestern haben sich Karbonat und Chlorit angesiedelt. Die Verglimmerung
und das Vorhandensein von Kérnern und Kristallskeletten eines blau-gelb pleochroitischen Turmalins sind
Zeugen einer pneumatolytisch-hydrothermalen Einwirkung. Eine dhnliche postmagmatische Beeinflussung
zeigt auch ein unweit von dem Mikroquarzdioritgang gelegener Dioritporphyritgang (Koord. 710.34/92.56),
der reichlich Turmalin mit verschiedenen Absorptionsfarben (blau-griin-braun) fiihrt.

Der andere Mikroquarzdioritgang wurde in unmittelbarer Nachbarschaft des W Endes des Quarzdiorit-
stockes aufgefunden. Der vorherrschende, stark zonare Plagioklas ist nur schwach verglimmert, und der
+ chloritisierte Biotit ist oft mit einer hellgrinen Hornblende verwachsen. Der Quarz fiillt die zwischen
den idiomorphen Plagioklaskornern ausgesparten Zwickel.
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Fig. 21. Geologische Kartenskizze 1:5000 des Eruptivstockes und seiner Ganggefolgschaft am M. Rocchetta im
Siidzipfel des Malcantone N Ponte Tresa

Nach Aufnahmen von P.Graerer. Topographie nach Katasterplan 1:10 000
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Wie aus Fig. 21 ersichtlich, queren mehrere Génge auch den Mikroquarzdioritstock. Wie die benach-
barten Ginge im Gneis, gehéren auch sie ausschliesslich zu den gewohnlichen Porphyriten und sind, wie
jene, sehr stark verglimmert und karbonatisiert, was sich schon durch das hiufige Auftreten von Caleit-
miindelchen kundtut. In Kontaktnidhe mit den Géngen zeigt auch der Quarzdiorit eine kréiftige Glimmer-
Karbonatmetasomatose.

Der Mikroquarzdiorit des Stockes ist bereits charakterisiert worden. Zu der auf 8. 32 gegebenen
Beschreibung ist nichts Wesentliches mehr beizufiigen. Es sei nur noch erwiihnt, dass die Probe B 38
chemisch analysiert worden ist (vgl. Analyse Nr. 7).

Der Kontakthof zwischen dem Mikroquarzdiorit und dem Nebengestein ist nur im W und, auf kurze
Strecken, im E des Eruptivstockes diirftig aufgeschlossen, und die Darstellung auf dem Kirtchen Fig. 21
ist notgedrungen stark schematisiert. Um den verwickelten Verhiiltnissen gerecht werden zu konnen, miisste
eine Karte in grosserem Massstab entworfen werden, und dazu reichen die Unterlagen nicht aus.

Am Kontakt mit dem Nebengestein nimmt die Korngrosse des Quarzdiorits nur unmerklich ab, und
nur selten ist porphyrische Struktur schwach angedeutet. Der Plagioklas ist bis auf eine schmale Hiillzone
stark verglimmert und teilweise auch karbonatisiert und der Biotit weitgehend chloritisiert. Nur selten
konnen vereinzelte Granatkorner oder Skelette eines blauschwarz absorbierenden Turmalins beobachtet
werden. Hiufiger stellt sich Kalifeldspat ein, der meistens stark braun getritbt und zuweilen isotropisiert
ist. Typisch fir den Kontakthof ist die oft zu beobachtende Durchaderung mit miarolithischen Granophyr-
giingchen, die sowohl im Quarzdiorit als auch im Gneis auftreten. Das blassritliche, dichte, pordse Gestein
kénnte von der Morcotehalbinsel stammen, so dhnlich sieht es den dortigen granophyrischen Quarz-
porphyren der permischen Vulkanite. Ebenso hiufig wie von sauren Giingchen sind der Quarzdiorit und
die Gneisse im Bereich des Kontakthofes von porphyritischen und quarzporphyritischen Géingen und
Apophysen durchdrungen. Die Plagioklaseinsprenglinge sind vollstindig verglimmert, wihrend die
Niidelchen der Grundmasse oft unversehrt blieben. Die Quarzeinsprenglinge zeigen starke Korrosion,
und der Biotit ist gebleicht oder chloritisiert. In Mandeln und Nestern haben sich Karbonat und Chlorit
angesiedelt.

Die Gneisse des Grundgebirges zeigen im Kontakthof und in einer am S Rand des Eruptivstockes ein-
geschlossenen Scholle pneumatholytisch-hydrothermale Einwirkung. Sie dussert sich im sporadischen Auf-
treten von stark pleochroitischem Turmalin (7 blauschwarz, X hellgelb), in der vollkommenen Verglimme-
rung des Plagioklases und in einer wolkigen Tritbung des Kalifeldspates. Wo Biotit als alter Bestandteil in
grosseren Lamellen auftritt, ist er gebleicht. Fr kann aber auch als Neubildung in feinnadeligen Zeilen
erscheinen. Granat, blaugriine Hornblende und Klinozoisit scheinen auf die kontaktnahen Gneisse be-
schriinkt zu sein. Noch in weitem Abstand vom Eruptivstock sind die Gneisse auffiillig stark gebleicht, als
Folge einer Auslaugung des Biotits durch hydrothermale Losungen. Ganz dhnliche Einwirkungen, wie sie
der Quarzdiorit auf die Gneisse ausgeiibt hat, erfuhr das Grundgebirge bei Morcote unter dem Einfluss der
permischen vulkanischen Aktivitiit.

Gebiet von Lugano—Collina d’Oro

Trotz prekirer Aufschlussverhiltnisse wurden im @ippig bewachsenen, intensiv kultivierten und von
michtigen Morinen- und Fluvioglazialablagerungen bedeckten Hiigelgelinde von Lugano-Paradiso und
der N Abdachung der Collina d’Oro mehrere Gangvorkommen festgestellt, die, von zwei Ausnahmen ab-
gesehen, alle zu den felsophyrischen, sauern Quarzporphyriten gehéren. Das von Lugano, Paradiso, Agnuzzo
und Montagnola begrenzte Gebiet ist in Fig. 22 dargestellt. Zu der auf S. 41 gegebenen Charakterisierung
der felsophyrischen Quarzporphyrite ist nicht viel beizufigen. Das dichte, griinlichweisse oder bei be-
ginnender Verwitterung rétlichweisse Gestein mit dicker, brauner (limonitischer) V erwitterungsrinde be-
steht vornehmlich aus einer stark sericitisierten und reichlich ankeritisches Karbonat fithrenden, felsitischen
Grundmasse und spérlichen winzigen Einsprenglingen eines ebenfalls + sericitisierten und karbonitisierten,
sauern Plagioklases. Die seltenen Quarzeinsprenglinge sind von einer schmalen Corona umsiumt. Aus-
nahmsweise beobachtet man vollstindig karbonatisierte Einsprenglinge eines Mafites.
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Fig. 22. Die Gangvorkommen im Gebiet zwischen Lugano—Paradiso, Agnuzzo-Montagnola (Collina d'Oro),
nach Aufnahmen von M. REINHARD

Von den felsophyrischen Quarzporphyritgiingen, die in einem schmalen Streifen auftreten, der vom
Bahnhof von Lugano WSW-wiirts bis nach Pambio und S. Pietro verfolgt werden kann, sind die schénsten
und michtigsten Vorkommen nur sehr schwer oder gar nicht mehr zuginglich. Dies gilt fir den Gang, der
im Hof der Kirche von S. Pietro an der Strasse Paradiso-Figino aufgeschlossen war (Koord. 716.07/94.15),
heute aber leider zugemauert ist. Das frische, relativ wenig Karbonat fithrende Gestein, von dem die Probe
T 947 chemisch analysiert worden ist (vgl. Analyse Nr. 1), zeichnet sich durch den Gehalt an Turmalin aus,
der in erbsengrossen, bliulichschwarzen Knoten auftritt.

Einstweilen noch nicht verbaut ist ein Quarzporphyritgang, der 300 m NW von 8. Pietro in einem
Bachriss am SE Ausgang von Pambio in verruschelten Bernardo-Gneissen auftritt.

Nur mit spezieller Erlaubnis der Bahndirektion zuginglich ist ein 40 m méchtiger Quarzporphyritgang,
der etwa 700 mim SSW von der Station von Lugano im Bahneinschnitt blossgelegt ist (Koord. 716.58/95.25).
Er steckt in Sericitschiefergneissen und ist durch eine Schieferscholle zweigeteilt.

Ebenfalls nur im Bahneinschnitt aufgeschlossen ist, 700 m weiter im S von diesem Gang, ein 2 m méch-
tiges Vorkommen von trachytischem Porphyrit in einer schmalen Hornblendeschieferscholle (Koord. 716.40/
94.58). Im dichten, dunkelgrauen Gestein sind ganz sporadisch winzige Feldspateinsprenglinge sichtbar.
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Die trachytische Grundmasse ist stark karbonatdurchsetzt, und auch die Plagioklaseinsprenglinge sind
grosstenteils karbonatisiert. Dunkle Gemengteile sind keine vorhanden, wohl aber recht zahlreiche Erz-
kornchen.

Kaum 100 m N von diesem Gang ist am Strisschen zum Montalbano ein stark verwitterter, feinlami-
nierter Gang von dichtem, weissen, rostig anwitternden, felsophyrischen Quarzporphyrit sichtbar (Fig. 23).
Er steckt in 60-900 S fallenden, wild gefalteten und gestauten Sericitschiefergneissen mit zahlreichen Quarz-
knauern und -schniiren, die von 40-60° N fallenden Scherflichen durchsetzt sind.

~— Paradiso Lugano—

Fig. 23. Ansicht des felsophyrischen Quarzporphyritganges in stark gestauten Sericitschiefergneisen
am Striisschen zum Montalbano bei Lugano

Bei den beiden Giéingen ca. 400 m S vom Bahnhof von Lugano und beim Gang 500 m E von Gentilino
handelt es sich um geringmichtige, schlecht aufgeschlossene Vorkommen von + zersetzten, felsophyrischen
Quarzporphyriten.

Die Giinge S Viglio (Koord. 714.47/94.10 und 714.72/49.26) und der Gang S vom Laghetto di Muzzano
(Koord. 715.44/94.55) liegen in der Schuppenzone Viglio-Gentilino, welche die N-§ streichenden Collina-
d’Oro-Gneisse von den E-W gerichteten Hornblendeschiefern, Sericitschiefergneissen und Phylloniten des
Gebietes von Lugano-Muzzano trennt und die beim Bahnhof von Lugano zu einer Antiklinale gestaut sind.
Das Profil Fig. 24 zeigt die Verhiiltnisse beim Gangvorkommen 8 vom Laghetto di Muzzano. Entsprechend
ihrem Vorkommen in einem tektonisch stark beanspruchten Gebietsstreifen sind die Quarzporphyritginge
Jlaminiert, und der Karbonatgehalt ist unter Zuriicklassung limonitischer Nester und Krusten weitgehend
oxydiert und ausgelaugt.

NNW SSE
BAHN  STRASSE

Fig. 24. Profil durch den Gang S Laghetto di Muzzano. Linge ca. 200 m

1 Sericitschiefergneisse

2 Hornblendeschiefer

3 Collina-d’Oro-Gneis

4 Gang von felsophyrischem Quarzporphyrit

An der Seestrasse Agnuzzo—Carabietta—Figino ist, wenig N von der Abzweigung des Weges zu den
Hiiusern von Pian Roncaa, iiber der Strassenmauer, ein dichtes, splitteriges, schwarzes Gestein mit spiir-
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lichen weissen Sprenkeln auf eine Lidnge von 80 m aufgeschlossen. Das Vorkommen ist auf dem Kértchen
Fig. 22 in der SW Ecke eingezeichnet. Der Kontakt mit dem Nebengestein ist durch Morinenbekleidung
der Sicht entzogen, die geologische Lagerung deshalb ungewiss, und das Vorkommen wurde wihrend der
Felduntersuchung fiir einen Gang gehalten. Die Schliffdiagnose ergab jedoch, dass ein Ergussgestein vor-
liegt, ein Erosionsrest eines permischen Vitrophyrs. In der braunen, kryptokristallin entglasten Glasbasis
ist durch die Feldspatniadelchen Fluidaltextur abgebildet. Die Biotiteinsprenglinge sind vollstéindig vererzt,
andere Einsprenglinge (es diirften, nach den Umrissen zu beurteilen, Olivin, Pyroxen und Hornblende vor-
gelegen haben) sind in Serpentin, Chlorit und Karbonat umgewandelt, und die Plagioklaseinsprenglinge sind
sericitisiert. Als Fremdkorper sind Quarz und Bruchstiicke von Gneis und von Felsophyr vertreten.

Ein dhnliches Erosionsrelikt von geringerer Ausdehnung findet sich 300 m NW von Montagnola
(Fig. 22), wo der Vitrophyr vollgespickt ist mit Gneisfragmenten. Diese lithische Tuffbrekzie bildet eine
Gelindekante am Plateaurand von Montagnola, iiber die ein Bichlein in einem 8 m hohen Wasserfall hin-
unterstiirzt. Das ehemalige Brachland ist heute bebaut, und das Vorkommen ist jetzt in einen mit Biumen
und Biischen dicht besetzten und hochumziunten, unzuginglichen Privatpark einbezogen.

Nur sehr weitmaschig verteilt und von geringer Méchtigkeit sind die Gédnge im Gebiet N von Lugano,
dessen Felsgrund allerdings auf weite Strecken unter michtigen Mordnen- und Schotterablagerungen be-
graben ist, wie aus Tafel IV hervorgeht. Dass dadurch méchtige Géinge der Beobachtung entzogen sind, be-
wies der in den Jahren 1940-1941 erfolgte Durchstich des I1. Massagnotunnels, kurz vor der Einfahrt in den
Bahnhof von Lugano. Im 940 m langen Tunnel wurden felsophyrische Quarzporphyritginge von zusammen
iiber 100 m Michtigkeit durchquert, wie sie im Sottoceneri sonst nirgends festgestellt worden sind. Das sehr
frische, massige, dichte, griinlichweisse Gestein zeichnet sich durch hohen Gehalt an Ankerit aus, der in
Form von spiitigen Aderchen und Nestchen auch schon von blossem Auge wahrgenommen werden kann. Die
geologischen Verhiltnisse des I1. Massagnotunnels sind von ReiNuARD (1956) erldutert worden. Lage und
Umrisse des der Arbeit beigegebenen Kirtchens sind in Tafel IV angegeben und mit MAS. T bezeichnet.

Im Gegensatz zu diesen michtigen, unter Morine begrabenen Géngen sind die iibrigen Vorkommen
von nur sehr geringer Michtigkeit. Es handelt sich ausnahmslos um stark zersetzte und deshalb wenig cha-
rakteristische Quarzporphyrite mit brauner Verwitterungsrinde und folgenden Fundorten: zwei Ginge am
Fuss des linken Talhanges von Val Cassarate, der nordliche unweit Rolino (Koord. 719.13/97.90), der siid-
liche bei Viganello (Koord. 719.34/97.06). Auf dem flachen Riicken zwischen dem unteren Cassarate- und
dem Agno-(Vedeggio-)tal wurden drei Gangvorkommen nachgewiesen: beim N Portal des Massagnotunnels
(Koord. 715.92/97.25), bei Vezia (Koord. 715.60/97.60) und unweit Crocifisso (Koord. 716.94/97.68).
Schliesslich sei noch erwiihnt, dass GRAETER eine Quarzporphyritlinse bei Caslano aufgefunden hat (Koord.
711.85/91.87).

Gange im Grundgebirge der Morcote-Halbinsel

Das Grundgebirge der Morcote-Halbinsel tritt an zwei Stellen in Erosionsfenstern unter den permischen
Vulkaniten zutage: an der W Kiiste, in einem 300 m langen Aufschluss S vom Val di Soresella bei Figino
und an der SE Kiiste, in einem 214 km langen und bis 400 m breiten Streifen, der sich von Morcote bis nach
Colombaio erstreckt (vgl. Tafel IV). In beiden Grundgebirgsabschnitten treten Génge auf.

Im Aufschluss S Val di Soresella sind es weisse, hellgraue und rétliche, klein- bis mittelkérnige Ge-
steine, zum Teil mit spérlichen schwarzen Sprenkeln. Die kleinkornigen sind typische Aplite, die grober-
kornigen konnte man als Leukogranite bezeichnen; sie zeigen unverkennbare Anklinge an den Baveno-
granit. Das Schliffbild stimmt mit diesen Bezeichnungen iiberein. Der Mineralbestand ist bei beiden Gesteinen
derselbe, sie unterscheiden sich lediglich durch Korngrésse und Struktur. Der Kalifeldspat ist stark braun
getriibt. Er ist oft mit Quarz verwachsen und bildet dann granophyrische Nester. Der weniger stark getriibte
Albitoligoklas ist nach dem Albit- und dem Periklingesetz fein verzwillingt. Der spirliche Biotit ist auf-
fallend stark pleochroitisch (Z schwarzbraun, X hellgelb), weshalb die verbreiteten pleochroitischen Hofe
leicht iibersehen werden. In miarolithischen Héfen kann ein faseriges, radialstrahliges Mineral beobachtet
werden, das durch kriftigen Pleochroismus (Z bliulichgriin, X hellgelb) und durch stark iibernormale
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Interferenzfarben auffillt. Die Hauptzone ist positiv, das Relief dhnlich dem des Epidots und die Doppel-
brechung ~ 0.01. Es scheint einachsig negativ zu sein.

In Fig. 25 ist eine Ansicht des Kristallins mit den Aplitgéingen an der Seestrasse Figino-Morcote wieder-
gegeben. Von den vier an der Strasse anstehenden Géngen ist der nordlichste 10 m méchtig. Der dritte von
links ist in einer Wildbachrunse aufgeschlossen. Der verzweigte Gang am steilen, abgesackten Hang ober-
halb der Strasse besteht aus Leukogranit, der in den Apophysen in Aplit itbergeht. Eine solche Apophyse
lisst sich bis in die Porphyritdecke hinauf verfolgen. Dieselben granophyrischen Aplitgingchen und -apo-
physen kann man auch im Porphyrit am Weg von Carona zur Wallfahrtskirche Madonna d’Ongero beob-
achten. Ganz zweifellos hingt die aplitische Durchaderung des Grundgebirges S von Figino mit dem Empor-
dringen der benachbarten Granophyrmassen zusammen und gehért demnach der permischen magmatischen
Titigkeit an.

NNE SSwW

Val di
Soresella

-— nach Figino SEESTRASSE nach Morcote —=

Fig. 25. Ansicht des C srundgebirgsaufschlusses mit Aplitgiingen an der Seestrasse Figino-Morcote. Liinge ca. 500 m
1 Mylonitgneisse mit Aplitgiingen
2 Granophyr, mit zwei aufgelassenen Steinbriichen
3 Porphyrit
4 Gehiangeschutt

Auf die grosse Ahnlichkeit der Aplitgéingchen im Kontakthof des Mikroquarzdioritstockes vom Monte
Rocchetta mit den Apliten im Grundgebirge und im Porphyrit von Figino wurde bereits hingewiesen.

Von anderer Beschaffenheit sind die Gangvorkommen im Grundgebirgsstreifen, der sich von S.Carlo
bei Morcote, dem Ufer folgend, gegen NE bis nach Colombaio erstreckt (Fig. 26). Ein an wenigen Stellen
iiber 100 m michtiger Granitporphyrgang lisst sich, von mehreren kurzen Unterbrechungen abgesehen,
vom Val Nosorino NE Morcote bis kurz vor Colombaio verfolgen. Der launenhafte Verlauf des Ganges, sein
Anschwellen und Auskeilen und seine Veriistelungen sind durch die schlechte Wegsamkeit des von Mylonit-
und Bruchzonen durchsetzten und streckenweise wildgefiltelten altkristallinen Untergrundes bedingt. In
einem so gearteten Wirtgestein vermag ein empordringender Schmelztluss keine auf grossere Strecken
geradlinig verlaufende Spalten zu 6ffnen. Von den zahlreichen, treppenférmigen Verwerfungen des Ganges,
wie sie Escuer (1918) und spiiter Koomans (1937), De Srrrer (1939) und Rope (1941) angenommen haben,
ist nichts zu sehen. Wohl sind Briiche vorhanden, aber sie sind élter als der Gang oder wihrend des
Kindringens des Schmelzflusses unter Bildung von Eruptivbrekzien entstanden.

Die Zusammensetzung des Ganges ist nur geringfiigigen, die Korngrisse hingegen recht betriichtlichen
Schwankungen unterworfen. In der Gangmitte konnen die sehr zahlreichen Feldspateinsprenglinge iiber
9 em gross werden, withrend die Quarzeinsprenglinge und die Biotittafeln an Zahl und Grosse hinter dem
Feldspat zuriickstehen. Die Einsprenglinge heben sich durch ihre hellrote (Feldspat) und rauchgraue (Quarz)
Farbe deutlich von der hellgrauen feinkornigen oder dichten Grundmasse ab. Bei grobkérniger Ausbildung
ist das Gestein meistens stark vergrust.

Von den Feldspiiten zeigt der nach dem Albit- und dem Perklingesetz verzwillingte Plagioklas (0-59%,
Anorthit) beginnende, der seltenere Kalifeldspat starke Triabung. Er ist nach dem Karlsbad-, Manebach-
und Bavenogesetz verzwillingt, und der Achsenwinkel schwankt zwischen —40 und —609/,. Nur selten wurde
ein soleher zwischen —8 und 300 festgestellt. Von den 14 eingemessenen Polen (Spaltrisse 001 und Zwillings-
ebenen) fallen auf dem Nikitin-Diagramm 7 Pole auf Natronorthoklas, 5 auf Orthoklas und 2 auf Mikroklin.
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Fig. 26. Gangvorkommen der Morcote-Halbinsel zwischen Morcote und Val Deserta.
Nach Aufnahmen von M. REINHARD

Die Quarzeinsprenglinge sind stark korrodiert und oft von einer mikropegmatitischen Korona umgeben.
Der Biotit ist gebleicht und oft chloritisiert. In der mikrogranitischen, felsophyrischen oder granophyrischen
Grundmasse herrscht Kalifeldspat iiber den Plagioklas vor. Nur selten treten in ihr Karbonatnester auf.
Koomans (1937) hat zwei Proben (Nr. 13 und 14) des Granitporphyrs — sie nennt ihn Quarzporphyr — ana-
lysiert. Die Analysen sind unter Nrn. 3 und 4 in die Tabellen 1 bis 8 iiber den Chemismus der Ganggesteine
aufgenommen.

Gegen die Gangrinder werden die Einsprenglinge kleiner und spérlicher, und mit der Abnahme der Korn-
grésse ist oft auch eine stoffliche Anderung verbunden, die sich schon in der dunkler griingrauen Farbe der
Grundmasse dussert. Der Kalifeldspat ist fast verschwunden, der Quarzgehalt gesunken, der Biotit ist
chloritisiert und oft von Karbonat begleitet. In der von Plagioklasnidelchen und Chloritschuppen gebildeten,
pilotaxischen Grundmasse sind zahlreiche bis 1 mm grosse Plagioklaskorner (Albit bis Oligoklasandesin)
eingebettet. Von einem solchen quarzporphyritischen Salband wurde die Probe Lu 879 chemisch analysiert
(Analyse Nr. 6).

Der Granitporphyrgang ist an der Seestrasse Morcote-Melide an mehreren Stellen aufgeschlossen, so
z. B. bei Val Nosorino NE Morcote, bei Preabella, bei der Villa Ririta und an der Strasse nach Vico Morcote,
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Fig. 27a—d. Granitporphyrginge auf der Morcote-Halbinsel zwischen Morcote und Val Deserta
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vor der ersten (untersten) Strassenkehre. An allen erwihnten Stellen kann man die quarzporphyritischen
Salbénder beobachten.

Im Granitporphyrgang bei Val Nosorino (Fig. 27a) ist eine Grundgebirgsscholle eingeschlossen und
der Granitporphyr enthilt bis iiber faustgrosse Einschliisse des gleichen grilngrauen Quarzporphyrits, wie
er an den Gangrindern auftritt. Diese Einschliisse sind besonders gut am Seeufer unterhalb der Strasse
sichtbar. Eitwa 60 m oberhalb der Seestrasse ist im Val Nosorino, dessen Anlage durch eine Bruchzone be-
dingt ist, ein weiteres Gangstiick entblésst, mit bis 2 em grossen, hellrotlichen Feldspat- und kleineren,
grauen Quarzeinsprenglingen, die gegen den Gangrand spérlicher und kleiner werden. Ein kopfgrosser Ein-
schluss eines mittelkornigen Granits im vergrusten Porphyr dirfte herausgewittert und verschwunden sein.

Der Aufschluss unweit der Villa Ririta ist insofern bemerkenswert, als an seinem NE Ende der Gang
mit dem Altkristallin unter Bildung einer Eruptivbrekzie verschweisst ist (Fig. 27b).

Die Fahrstrasse nach Vico Morcote hat den Gang zwischen dem Olivellabach und der untersten Strassen-
kehre auf eine Linge von 500 m angeschnitten. Das obere Teilstiick des Aufschlusses ist in Fig. 27¢ dar-
gestellt. Der Gang umschliesst hier zwei Grundgebirgsschollen, die von quarzdioritischen Salbéndern des
Granitporphyrs eingerahmt sind.

Im Grundgebirgsabschnitt zwischen Morcote, dem Castello und S. Carlo treten dhnliche Granitporphyr-
ginge auf wie zwischen Morcote und Colombaio. Zweil derselben sind an der neuen Strasse aufgeschlossen,
die, 20 m oberhalb der Seestrasse, von Morcote zum Val di Torre fiihrt.

Auf das gleiche Gebiet von Morcote-Castello sind die wenigen Porphyritginge beschrinkt, die im
Grundgebirge nachgewiesen wurden. FEine Porphyritlinse mit Gneiseinschliissen ist am felsigen Steilhang
SW unterhalb des Castellos aufgeschlossen (Fig. 27d), ein 10 m méchtiger Gang beim Sasso Bissolo, auch
dieser mit Gneisbrocken. In seiner unteren Hélfte wird er von einem stark vergrusten Granitporphyrgang
begleitet. Ob der Porphyrit im Friedhof von Morcote einem Gang angehort oder einen Erosionsrest des
Deckenporphyrites darstellt, kann wegen der prekiren Aufschliisse nicht entschieden werden.

Die drei erwihnten Vorkommen gehoren zu den Hornblende-Biotitporphyriten, wie sie auch unter den
Deckenporphyriten der Morcote-Halbinsel verbreitet sind. Die von Sekundérbildungen durchwirkte, zer-
setzte Grundmasse tritt hinter den Einsprenglingen zuriick, unter denen die recht frischen Plagioklaskorner
(45-609, An) tiber die farbigen Gemengteile vorherrschen. Braune Hornblende ist nur in wenigen Kornern
vertreten, zahlreicher sind Nester von hellgrimem Aktinolithfilz und von Biotitschiippchen. Quarz tritt
nur sporadisch auf.

Ausser im Altkristallin treten Giinge auch in den Deckenporphyriten auf. Ein 3 m michtiger Granit-
porphyrgang ist am oberen Ende der Untertunnelung des Vallonebaches beim Museum Grieder in Morcote
aufgeschlossen (Fig. 26). In der hellrétlichen Grundmasse sind bis 5 mm grosse Feldspat- und Quarzein-
sprenglinge und Fragmente eines dunkelroten, dichten Gesteins sichtbar. Ein den granophyrischen Quarz-
porphyren von Carona—Figino sehr dhnlich sehender Gang ist von der Seestrasse halbwegs zwischen Villa
Miramonte und Villa Palma angeschnitten, von wo er sich hangaufwirts fast 500 m weit verfolgen lisst
(Fig. 26).

Aus der sehr grossen Ahnlichkeit der in der Porphyritdecke auftretenden Quarzporphyrginge mit den
Granitporphyrgingen im Altkristallin ist man geneigt, auf gemeinsamen Ursprung und daher auch auf
Gleichaltrigkeit zu schliessen.

Chemismus der Ganggesteine

Eine erste chemische Untersuchung von Ganggesteinen des Malcantone verdanken wir P. Bearra
(1922, S. 200), der, gestiitzt auf 7 Analysen, den Chemismus erliutert. Mit dem Fortschreiten der Gelinde-
aufnahmen wurden im Malcantone und im ibrigen Sottoceneri neue Ginge festgestellt und zum Teil che-
misch analysiert. Zu den 7 bereits von Bearru veréffentlichten Analysen gesellten sich so 8 neue hinzu.
Siamtliche 15 Analysen sind in der Tabelle 6 zusammengestellt, in die ausserdem die beiden von Koomans
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(1937) ausgefithrten Analysen des Granitporphyrganges von Morcote aufgenommen wurden. Mit Ausnahme
der Analysen Nr. 1, 6, 8 und 11, die hier zum erstenmal publiziert werden, sind alle iibrigen im «Chemismus
schweizerischer Gesteine» im Abschnitt Siidalpen angefiihrt (sieche DE Quervaix und FriEpLANDER [1942],
1. Nachtrag, S. 36, Analysen Nrn. 6-12, und DE Quervaix und Jen~xy [1956], 2. Nachtrag, S. 57, Analysen
Nrn. 66-69).

Die Tabelle 6 enthilt die Analysenwerte in Gewichtsprozenten und darunter jeweils die daraus berech-
neten Kationenprozente. In Kolonne 1 ist ausser der laufenden Analysennummer die Originalsammlungs-
nummer angegeben. In Tabelle 7 sind die Molekularwerte nach Nracrr zusammengestellt. Tabelle S enthiilt
Angaben iiber den modalen Mineralbestand der analysierten Ganggesteine.

Brarras Feststellung, dass nur wenige der analysierten Gesteine frei sind von CO, und dass der Gehalt
an Wasser, besonders bei den basischen Gliedern, sehr hoch ist, wird durch die neuen Analysen bestiitigt.
Sie geben iibrigens einen verfilschten Eindruck vom betrachtlichen Karbonatgehalt fast aller Gesteine, da
bei der Auswahl der zu analysierenden Proben méglichst karbonatfreie bevorzugt wurden. Nicht beipflichten
koénnen wir Beartz, wenn er den Gehalt an CO, bei den sauren Gliedern der Verwitterung zuschreibt. I
kam zu dieser Folgerung wegen der Dirftigkeit des ihm zur Verfiigung stehenden Materials. Die Unter-
suchung der vielen neuen Vorkommen von felsophyrischen Quarzporphyritgingen hat jedoch erwiesen, dass
der Karbonatgehalt zunimmt, je frischer das Gestein ist. Das beweisen z. B. die Proben vom Hof der Kirche
von S.Pietro (Fig. 22) und ganz besonders die Belegstiicke aus dem II. Massagnotunnel. Das Karbonat
kann hier bis zu 10 Vol.-%, ausmachen. Die starke Karbonatisierung fast simtlicher Giinge und der betricht-
liche Gehalt an H,0 der basischen Glieder ist endogenen Ursprungs und auf postmagmatische, hydrother-
male Prozesse zuriickzufithren, wie es schon Bearrn fir die basischen Ginge angenommen hat. Sowohl
(0, als auch H,0 sind juvenil-magmatischer Herkunft. Der hohe Gehalt an diesen leichtfliichtigen Be-
standteilen muss wesentlich zur Erhohung der Mobilitat der Schmelzlésung beigetragen haben. Die unter
epithermalen Bedingungen entstandene Mineralparagenese Karbonat, Chlorit, Serpentin, Sericit, wie sie
in den Ganggesteinen des Sottoceneri und ganz besonders des Malcantone so oft vorkommt, ist gegen Ver-
witterung weitgehend gefeit; deshalb macht das Gestein meistens einen recht frischen Eindruck.

Ein weiteres Charakteristikum, besonders der basischen Glieder, ist der hohe Titangehalt und der
Alkalireichtum, der sich in einem relativ hohen alk-Wert dussert.

Die Analysen sind iiber ein recht grosses si-Intervall ungleichmissig verteilt, wie aus Tabelle 7 und
dem Variationsdiagramm Fig. 28 hervorgeht. Zwischen si 523 und si 141 fallen 8 von den 17 analysierten
Ganggesteinen in grosseren Absténden, withrend die iibrigen 9 dichtgedriingt den Abschnitt zwischen si 125
und si 100 besetzen. Der Verlauf der alk- und der al-Linien im Variationsdiagramm lisst vermuten, dass die
sauren Glieder zu hohes al und zu niedriges alk aufweisen. Bei der Berechnung der Basisverbindungen Kp,
Ne und Cal verbleibt tatsichlich ein al-Uberschuss, der zur Bildung der Basisverbindungen Sp (Spinell)
und Hz (Herzynit) fithrt (vgl. Analysen 1, 3, 4 und 6, Tab. 7, Kolonne 5 von hinten). Eigentiimlicherweise
zeigt auch der sehr basische trachytische Porphyrit (Analyse 17) einen betriichtlichen al-Uberschuss. Man
wird schon aus diesem Grunde aus dem Variationsdiagramm keine weitgehenden Schliisse ziehen diirfen.
Soviel kann immerhin daraus entnommen werden, dass die Ganggesteine des Sottoceneri pazifische Diffe-
rentiationstendenz zeigen und der Kalk-Alkalireihe angehoren. Es lisst sich unschwer jedes der analysierten
(Ganggesteine einem bestimmten Magmatypus dieser Reihe zuordnen. Eine Ausnahme bildet der trachy-
tische Porphyrit, der einen aberranten Chemismus zeigt (Analyse 17). Es ist wohl noch eine Verwandtschaft
mit dem hornblenditischen Magmatypus vorhanden; der ¢-Wert ist indessen zu niedrig, anderseits sind al
und besonders alk zu hoch. Aus dem Mineralbestand kann geschlossen werden, dass das Gestein withrend
der Erstarrung, beim Durchlaufen der hydrothermalen Phase und méglicherweise auch noch spiter Um-
wandlungen erfahren hat und dass der primir magmatische Mineralbestand durch sekundiire Mineral-
assoziationen ersetzt worden ist. Dieser Prozess wird kaum ohne Anderung des urspriinglichen Pauschal-
chemismus vor sich gegangen sein. Die Analyse 17 kann nicht als reprisentativ fir die trachytischen Por-
phyrite angesprochen werden. Da keine frischeren Proben vorliegen, wurde jedoch von der Ausfithrung
weiterer Analysen abgesehen.

Bevor auf weitere Einzelheiten eingetreten wird, soll gepriift werden, ob vom Blickpunkt des Chemismus
die Ganggesteine eine Kinheit bilden oder ob sich eine Unterteilung in Gruppen verschiedenen chemischen
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Verhaltens abzeichnet. Wir denken da im besonderen an die Ginge der nérdlichen Ceneri-Zone, die sich
in mehrfacher Hinsicht von den tibrigen Gangvorkommen des Sottoceneri unterscheiden, wie aus der fol-
genden Gegeniiberstellung hervorgeht.

Fiir die nordliche Ceneri-Zone ist charakteristisch: das reichliche Auftreten von Klinochlortafeln; das
Fehlen karbonatisierter Giéinge; die oft feststellbare Verschieferung, besonders der Gangrinder; das Fehlen
saurer Giénge; die geringe Variabilitit der basischen Giinge. Die auf diese Zone beschriankten Mikrogabbro-
diorite und Diabasspessartite und die mit ihnen vergesellschafteten Spessartite sind lediglich Struktur-
varietiten derselben Mineralkombination.

Fir das Malcantone und das Gebiet von Lugano ist charakteristisch: die grosse Mannigfaltigkeit der
Gangtypen; das reichliche Auftreten saurer Giinge; die starke Karbonatisierung, besonders der Salbinder
und Apophysen.

Man wird sich fragen, ob der Unterschied im Charakter der beiden gegeniibergestellten Ganggruppen
sich auch im Chemismus dussert. Von den 17 analysierten Ganggesteinen stammen 6 aus der nérdlichen
Ceneri-Zone. Sie sind durch die Analysen 8, 11, 12, 13, 14 und 17 belegt. Sie ergeben, wie aus den Dia-
grammen der Figuren 28 bis 33 hervorgeht, mit den iibrigen analysierten Ganggesteinen des Sottoceneri so
einheitliche Variationsbilder, dass auf gemeinsamen Ursprung und gleiches Alter aller Giinge geschlossen
werden kann.

Bei der Diskussion der Alterstrage der Ginge wurde darauf hingewiesen, dass der Vergleich ihres Che-
mismus mit demjenigen anderer magmatischer Provinzen der Alpen moglicherweise einen Anhaltspunkt
geben konnte. Bearta (1932) und Koomans (1937) haben solche Vergleiche am damals noch liickenhaften
Analysenmaterial vorgenommen. Bearra hat, wie anfangs (S. 31) schon erwiihnt, eine iltere, vermutlich
mit dem permischen Vulkanismus in Zusammenhang stehende Ganggruppe von einer jiingeren unterschie-
den, von der er annimmt, dass sie in Verbindung steht mit dem Bergeller Massiv, dessen westliche Ausldufer
bis Melirolo im Val Morobbia sich hinziehen. Zur Stiitze dieser Annahme vergleicht er die Niggliwerte des
Biotithornblendemikroguarzdioritstockes vom Monte Rochetta (Analyse 7) mit den entsprechenden Werten
dreier Gesteine der tertiiren Bergeller Intrusion und stellt fest, dass der Tonalit von Melirolo grosse che-
mische Verwandtschaft mit dem Mikroquarzdiorit zeigt. Noch grossere Ubereinstimmung besteht zwischen
den Niggliwerten eines neuerdings von WEBER (1957) analysierten Tonalits und dem Mikroquarzdiorit und
zwischen einem als dunkle Schliere im Epidottonalitgneis auftretenden Biotithornblendits und dem Mikro-
gabbrodiorit, wie aus folgender Zusammenstellung hervorgeht :

Biotithornblende- Tonalit Wases Hornblendemikro- Biotithornblendit
mikroquarzdiorit Analyse 1 gabbrodiorit WeBER
Analyse (7) Analyse (11) Analyse 9

Si 169 171 117 103

al 29.5 31.5 21.5 20.5

fm 36.5 35.5 49 49.5

° 2.5 22.5 99 21

alk 11.5 10.5 7.5 9

Da die verschiedenen analysierten Spessartitvarietiten chemisch nur wenig voneinander abweichen,
stimmen die Niggliwerte der Analysen 12 bis 16 ebenfalls weitgehend mit denjenigen des Biotithornblendits
itberein. Vergleicht man jedoch die Niggliwerte aller 14 von WEeBER angefithrten Analysen der Gesteine des
Torio-Tonalitzuges mit denjenigen der 17 analysierten Ganggesteine, so stellt man fest, dass die Analogie im
Chemismus der beiden Provinzen sich auf die zwei angefiihrten Beispiele beschrinkt. Man wird daraus kaum
auf gemeinsame Herkunft und auf Gleichaltrigkeit, das heisst auf tertidires Alter der Ganggesteine des
Sottoceneri schliessen diirfen.

Einen Vergleich des Chemismus der Ganggesteine mit demjenigen der benachbarten Luganer Porphyre
hat Koomans (1937) durchgefihrt. Sie konnte den iber 30 von ihr ausgefiihrten Analysen permischer
Iirgussgesteine nur die 7 von BearrH ( 1932) analysierten Ganggesteine gegeniiberstellen. Koomans kam
zum Schluss, dass auf Grund des dhnlichen Chemismus die Ginge des Malcantone sehr wahrseheinlich aus

Beitriige zur Geolog. Karte der Schweiz, N, F., Liefg. 117.
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dem gleichen Magmaherd stammen wie die Ergussgesteine des Luganer Porphyrgebietes und dass sie des-
halb, wie diese, permischen Alters sind.

Heute stehen fiir einen solchen Vergleich 10 weitere Analysen von Ganggesteinen zur Verfiigung, und
es lohnt sich deshalb, erneut zu priifen, ob die von Koomans festgestellte Analogie im Chemismus bestehen
bleibt. Zu diesem Zweck sind in der Tabelle 9 den Niggliwerten eines Ganggesteins jeweilen die entsprechen-
den Werte permischer Vulkanite gegeniibergestellt, die der Arbeit von Koomaxs iiber den Chemismus des
Luganer Porphyrgebietes entnommen wurden.

Die Zusammenstellung bringt deutlich zum Ausdruck, dass den Ganggesteinen, die durch die Ana-
lysen 1 bis 10 charakterisiert sind, Ergussgesteine mit sehr ihnlichem Chemismus zugeordnet werden konnen,
wie aus der weitgehenden Ubereinstimmung der Niggliwerte beider Gesteinskategorien hervorgeht.

Vergleich der Niggliwerte der Ganggesteine mit den entsprechenden Werten permascher Vulkanite Tabelle 9
si al " fm ¢ alk
Analyse (1) Felsophyrischer Quarzporphyrit . . . . . . . 523 53 16 4.5 26.5
Analyse 9 Koomans, Quarzporphyr . . . . . . . . .. 446 49.5 14.5 6.5 29.5
Analyse 16 Koomans, Granophyr . . . S Ry 495 49.5 14.5 2.5 33.5
Analyse 3 FeNocrio, Quarzporphyr Belmonte SR 520 52 17 3 28
Analyse (2) Felsophyrischer Quarzporphyrit . . . . . . . 415 43 12.5 14.5 30
Analyse 10 Koowmans, fluidaler Quarzporphyr . . . . . . 414 46.5 13.5 10.5 29.5
Analyse 21 Koomans, Granophyr . . . . . . & . w5 . . 410 40 13 1 36
Analyse (3) Granitporphyr . . . NGt 357 47 22.5 3 27.5
Analyse 12 Koowmans, fluidaler Quarzpnrphyr S T AR 358 48.5 21.5 3.5 26.5
Analyse (4) Granitporphyr . . . s e B 349 45.5 19 9.5 26
Analyse 1 Koomaxs, Blotltporphyrlt i o b T 324.5 48 16.5 10.5 25
Analyse 15 Koowmans, fluidaler Quarzporphyr . . . . . . 317 45.5 21.5 5 28
Analyse 28 Koomans, Vitrophyr . . . . . . . . . ... 379 42.5 21 8.5 28
Analyse (5) Quarzporphyrit. . . . . . i e o L 260 35 27 12 26
Analyse 30 Koomans, Porphyrit . . . . . A s s 262.5 35.5 26.5 13 25
Analyse (6) Biotitporphyrit, Salband v. 3) . . . . . . . . 243 40.5 29.5 3 27
Analyse 5 Koomans, Pyroxenporphyrit . . . . . . . . . 249 42 26 12 20
Analyse (7) Biotithornblende-Mikroquarzdiorit . . . . . . 169 29.5 36.5 22.5 11.5
Analyse 81 Koomans, Porphyrit . . . . . . . . . ... 183 27 36 25.5 11.5
Analyse (8) Klinochlorhornblendespessartit . . . . . . . . 141 27.5 40.5 25.5 6.5
Analyse 33 Koowmans, Enstatit-Basaltit . . . . . . . . . 151 27 41 23 9
Analyse 34° Koomans, Basaltit . . . . . . . ... ... 140 24.5 38.5 29 8
Analyse (9) Camptospessartit . . . . . . i Tt 125 24 43.5 25 7.5
Analyse 26 Koowmaxs, Diabasgang in (Jranophyr sy % ¥on 124 26 42 25 7
Analyse (10). Augitspessartil: . . . « & ¢ o oo e e L 121 29 40 18 13
Analyse B! | Jakon, Porphyrit. & . =t ava . woa sl o 188 27 39 19 15

Den sauern felsophyrischen Quarzporphyritgéingen (Analysen 1 und 2) entsprechen unter den Erguss-
gesteinen Granophyre und Quarzporphyre. Die grosste, fast vollstindige Ubereinstimmung zeigt der von
Frxoerio analysierte Quarzporphyr von Belmonte im Canavese (Niggliwerte nach Koomaxs 1937, S. 63
zitiert). Die felsophyrischen Quarzporphyritginge, die ihre grosste Verbreitung im Gebiet von Lugano
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haben, konnten demnach sehr wohl demselben Magmaherd entsprungen sein, wie die wenig weiter im S
vorkommenden méchtigen Granophyr- und Quarzporphyrmassen von Carona-Iigino—Cuasso.

Die Analysen 3 und 4 stammen von Granitporphyrgingen im Grundgebirge der Morcotehalbinsel,
das in einem Erosionsfenster zwischen Morcote und Colombaio blossgelegt und allseitig von Quarzporphyr-
und Porphyritdecken umgeben ist. Obschon im Gelinde kein direkter Zusammenhang zwischen Géngen
und Decken sichtbar ist, so scheint doch aus geologischen Griinden héchst wahrscheinlich, dass beide
demselben magmatischen Zyklus angehoren, wie es schon die Bearbeiter dieses Gebietes, Koomans (1937)
und Rops (1941), angenommen haben. Die Annahme findet eine Stiitze in der Ubereinstimmung der chemi-
schen Zusammensetzung. Die Niggliwerte des Granitporphyrganges (Analyse 3) sind fast identisch mit den-
jenigen eines fluidalen Quarzporphyrs, und das Mittel der drei angefithrten Vergleichswerte von Erguss-
gesteinen stimmt beinahe iiberein mit dem Granitporphyrgang (Analyse 4). Ebenso ausgeprigt ist die
chemische Verwandtschaft zwischen dem Quarzporphyritgang (Analyse 5) und einem Porphyrit von
Grantola (Analyse 30 Koomaxs), wie aus den quasi identischen Niggliwerten beider hervorgeht. Grosser
sind die Abweichungen, besonders fiir ¢ und alk, zwischen dem biotitporphyritischen Salband (Analyse 6)
des Granitporphyrganges 3 und dem zum Vergleich angefiuhrten Pyroxenporpbyrit (Analyse 5 Koomaxs).

Q

Fig. 29. QLM-Dreieck
+ 1-17 Ganggesteine des Sottoceneri
® A-H Haupttypen des Luganer Porphyrgebietes nach Ropr (1941)

Es ist bereits auf die grosse chemische Verwandtschaft des Biotithornblendemikroquarzdiorites (Ana-
lyse 7) mit dem Melirolotonalit hingewiesen worden. Aber auch unter den Porphyriten des Luganer Gebietes
finden sich Vertreter mit sehr &hnlichem Chemismus, wie die Vergleichswerte eines Porphyrites von Forna-
sette (Analyse 31 Koomans) zeigen. Schliesslich haben auch die Spessartitvarietiten (Analysen 8, 9 und 10)
ihre chemischen Aquivalente unter den Vulkaniten. Hier hort jedoch die Analogie im Chemismus zwischen
den Ganggesteinen und den permischen Ergussgesteinen auf. Unter den von Koomans analysierten Ge-
steinen des Liuganer Porphyrgebietes sind keine Beispiele vorhanden, die auf Grund ihrer chemischen Zu-
sammensetzung mit dem Hornblendemikrogabbrodiorit (Analyse 11) und den chemisch verwandten
Spessartitvarietiten (Analysen 12 bis 16) verglichen werden kénnten. Die basischen Glieder der Gang-
gesteine sind durch relativ niedriges al, hohes fm und relativ hohes alk gekennzeichnet und unterscheiden
sich dadurch und durch das niedrige si von den permischen Vulkaniten.
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Uberblicken wir das Ergebnis des angestellten Vergleiches anhand der Fig. 28, so stellen wir fest, dass
fast iber den ganzen Bereich des Variationsdiagrammes jedem Ganggestein ein chemisch weitgehend iiber-
einstimmendes Ergussgestein zugeordnet werden kann.

In seinen petrochemischen Betrachtungen tiber das Luganer Porphyrgebiet stellt Rooe (1941) auf
Grund der von Koomans, Jaxos und pE QUERVAIN ausgefithrten 46 Analysen acht Hauptgesteinstypen
zusammen, die er als reprisentativ fir das permische Porphyrmagma betrachtet. Von diesen acht Haupt-
typen beruhen vier auf Einzelanalysen, die andern vier wurden aus mehreren Analysen gemittelt. In den
folgenden diagrammatischen Zusammenstellungen sollen die Ganggesteine mit den acht Ropeschen Haupt-
gesteinstypen permischer Vulkanite verglichen werden.

Im QLM-Dreieck Fig. 29 besetzen die Projektionspunkte der Ganggesteine ein schmales Band, das
sich parallel zur QM-Seite von E bis jenseits der Linie PF erstreckt. Gang 1 und 17 liegen ausserhalb dieses
Feldes. Die darstellenden Punkte der Luganer Porphyre zeigen ein dhnliches Verhalten, mit dem Unter-
schied, dass sie nur knapp bis an die Si-Séattigungslinie heranreichen.

Ganz verschieden verteilt sind die darstellenden Punkte der beiden Gesteinskategorien im Feldspite-
Mafite-Diagramm Fig. 30.

2alk Alkalifeldspat

100-2al 2(al-alk)
Mafite Anorthit

Fig. 30. Feldspiite-Mafite-Diagramm

« 2-17 Ganggesteine des Sottoceneri
® A-H Haupttypen des Luganer Porphyrgebietes nach Rong, 1941, p. 256, Tab. 18«

Die Luganer Porphyre sind lings einer Zickzacklinie angeordnet, die in der Nihe der Alkalifeldspat-
ecke beginnt und sich fast bis zur Dreieckbasis erstreckt. Die Ganggesteine bilden zwei Gruppen. Die sauern
(Nrn. 2 bis 6) sind in der oberen Dreieckhilfte verstreut, die basischen (Nrn. 7 bis 17) liegen in einem eng-
umgrenzten Feld in der unteren Dreieckhilfte.

Im Feldspatdreieck Fig. 31 besetzen die Ganggesteine ein Band, das parallel zur Dreieckseite Or—An
verlduft. Nur die Géinge 1 und 17 liegen weit abseits. Die darstellenden Punkte der Luganer Porphyre zeigen
eine dhnliche Anordnung, doch sind sie, entsprechend dem hoheren k-Wert, weiter von der Ab-Ecke entfernt.

Im t:c-Diagramm Fig. 32 besetzt die Mehrzahl der Projektionspunkte der Ginge und der Luganeser
Porphyre ein Feld unterhalb der Diagonale t-c. Die fiinf Giinge mit al-Uberschuss und kleinem ¢ liegen



Fig. 31. Feldspatdreieck (k:z-Diagramm)

« 1-17 Ganggesteine des Sottoceneri
@ A-H Haupttypen des Luganer Porphyrgebietes nach Ropr (1941)
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Fig. 82. t (= al-alk):c-Diagramm

« 1-17 Ganggesteine des Sottoceneri
® A-H Haupttypen des Luganer Porphyrgebietes nach Robr (1941)
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weit zerstreut oberhalb der Diagonale. Von den Liuganer Porphyren iiberschreiten nur drei auf kurze Distanz
diese Linie. Der Unterschied im Verhalten beider Gesteinskategorien in dieser Projektion liegt in der Art der
Auswahl der Ropeschen Haupttypen begriindet. Projiziert man die in der Tabelle 9 (S. 76) zu den Géngen 1,
3, 4 und 6 angefiihrten Vergleichswerte permischer Vulkanite in die Fig. 32, so zeigen die Projektionspunkte
beider Gesteinsarten dieselbe grosse Streuung im Feld oberhalb der Diagonale t—c.

Im k:mg-Diagramm Fig. 33 kommt ein charakteristisches Merkmal zur Geltung, das die beiden Ge-
steinsarten unterscheidet. Bei den Giingen ist k relativ klein und stark schwankend, mg hoch und geringen
Schwankungen unterworfen. Die meisten Giéinge liegen im mg-Intervall 50-62, nur die sauern Ginge 1 bis 4
fallen ganz abseits. Bei den Vulkaniten ist das Verhiltnis umgekehrt. Das relativ hohe k schwankt nur in
engen Grenzen, wihrend mg stark variiert. Zur besseren Verdeutlichung wurden in Fig. 33 statt der acht
Ropeschen Haupttypen simtliche Koomanschen Analysen beriicksichtigt.
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Fig. 33. k:mg-Diagramm

® 1-17 Ganggesteine des Sottoceneri
« Vulkanite des Gebietes von Lugano nach Koomans, 1937, p.42, Tab. 8 und p. 45, Fig. 3

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Diagramme der Fig. 29 bis 33 sowohl weitgehende
Verwandtschaft als auch gewisse Unterschiede im Chemismus der Génge, verglichen mit dem der Erguss-
gesteine, erkennen lassen. Beriicksichtigt man auch die grosse Ahnlichkeit der Niggliwerte beider Gesteins-
katagorien, so wird man in der aus geologischen Griinden naheliegenden Annahme bestirkt, dass die Géinge
des Sottoceneri aus demselben Magmaherd gespiesen worden sind wie die Luganer Porphyr- und Porphyrit-
decken und dass sie, wie diese, permischen Alters sind. Eine vollstindige Ubereinstimmung im Chemismus
beider Gesteinsgruppen wird man, auch bei gemeinsamer Herkunft, schon aus dem Grunde nicht erwarten
diirfen, weil der Weg vom Magmaherd bis zum Erstarrungsort und die Bedingungen wihrend des Fest-
werdens der Schmelzlosung in beiden Fillen ganz verschiedene waren.
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Niggliwerte der Gesteinsanalysen. Ceneri-Zone

Tabelle 4

¥ y g : Sp
Gesteinsbezeichnung si [ al | fm k | mg Q |-L }I{j Ru|Cp|m [y
‘® Muskowit-Alkalifeldspat-
gneis 60053 9 B AT .58 67.9|26. §.00 A= R 0T .00
(&) Biotit-Andesingneis, Kali-
feldspat fiihrend 32338 |23 .49| .58| 3.9/53.5|38.2( 7.0[ . .8 .4] .21 .00
® id. 27438 (30 47 .44 50.5(85.8| 7.8] 5.0 .9] .5] .20] .00
® id. 274:42.5|19. .39 .28 2.6/37.9] 4.6/ 4.0 .4/ .5/ .33 .00
id., Kalifeldspat und
Hornblende fithrend 252135.5|29. .41| .44| 2.6/50.6/37.8/10.5| .8| .6/ .2 .87 .00
® id., Kalifeldspat filhrend | 251/39.5(26 37| .83| 2.9048.2l40.1| 8.5| 1.9 .7 .6/ .29/ .00
@ id. 276(36.5|27 .45 .50( 7.6|48.8|39.7| 8.8 6| 1.7 .4] .21| .00
® id., Hornblende fiithrend 225(34.0(30.! .87 .47| 3.8|47.7|38.9[12.4| — .9 .1 .41] .00
® Leptit 348|39.5|16. .08| .82[10.1|51.5/40.8| 5.4| — | 1.9 .4] .10| .15
() id. 321/46.5/10. .11] .90| 2.2|61.9/48.2| 2.1| 2.8| .4 .1| .18{ .00
(0 id. 223[41.5(35. .46| .40( 3.2/48.1|28.5| 7.0(15.2] .8 .4| .20/ .00
@ Giumello-Gneis 232(49 |32 .43| .30( 6.0]50.5|23.8( 2.1{22.0| 1.5 .1| .16/ .00
@ Ceneri-Gneis 255(38.5(37. .o7| .48| 5.8/50.1(29.8| 8.8[10.5| 1.3 — | .16] .00
@ id. 273|140 |33 .48 .46 4.0(51.7|131.0{ 6.7| 9.3 .9| .4 .17| .00
(D) id. 304|143 |29, .48| .46( 6.6(53.6/30.2 4.2(10.8| 1.3| .4| .10 .00
(0 id. 248(36.5|35 48| .43| 3.7|49.8[32.1| 9.8/ 6.9 .9] .5 .25/ .00
@ Biotit-Plagioklas-Hornfels-
gneis 383(40 [34.5) 5. .24 .42 8.8(60.3{24.2| 5.1| 8.5/ 1.6] .8| .01| .00
@® id. 304(37.535 9 .45 .51| 6.2/55.0(28.5 7.7| 7.1 1.8 .4/ .18/ .00
(@) id. 135(34.5(34 .41 .44| 3.4[30.2/48.4(15.9] 3.9| 1.2 .4| .32| .00
@ id., Granat fithrend 305/30.5|37 5 18] .27| 4.1/53.0(33.4(12.6] — 9 L) 19 .04
@ id., Sillimanit fithrend 20745 |40 .5| .80| .44| 3.7/48.8(21.4| 4.2/124.5 1.0{ .1| .12 .00
@ l’lagioklasamphibolit 94.521.5(55. 3.5 .38| .49( 4.8/26.5(83.5(37.3| — | 2.1f .6| .73 .01
@ id. 124/20.542.5 8| .12 .41 .8'2’7.23(3.6 9 — | 2.9 .4 .28] .27
Nuggliwerte der Gestemnsanalysen. Val Colla-Zone Tabelle 5
(Gesteinsbezeichnung si | al | fm k | mg QL L SIEZ— Ru|Cp| m® | ¥
© Bernardo-Gneis 456|47.5(10 | 5 44| 11| 1.5(58.8|37.2 2.6 =915 1] S08E.00
® id. 479|149 | 8.5 4.5 .45 .22 .8/60.4/35.8 i | 1| .05| .00
® id. 584|149 |14.5| 3 .61| .55[ 1.8/67.2(27.3 4.8 2 — | .04/ .00
@ id. 466(51 112.5| 4.5 .24 .26 .4(61.4/31.8 5.1 — | — [ .07 .00
® Muskowit-Alkalifeldspat-
gneis 420147 |14.5| 4.5 .28| .50| 1.0|57.8(35.8 4T a0 8okt SO0
Stabbiello-Gneis 257|149 |31.5| 5 .58| .87| 7.8]|52.8(28.5 20.9| 1.8 .1] :18} .00
id. 240/40.5|32 |[11.5 .41 .39[ 8.2(49.0/31.5 10.1] 2.2/ .4/ .25 .00
Phyllonit 258(39 87 | 7 .83] .44( 7.0/50.8/28.4 11.5/ 1.7 .8] .15] .00
id. 26535 |39 7 46| .43/10.3(49.5(30.8 6.9 2.4/ .8| .15 .00
Hornblendeschiefer 111{20 (43 4.f Ol .07 .49| 7.7|22.4(38.8 — | 8.1] .4| .23| .28




Gesteinsanalysen, Ganggesteine

X ; Si 0, | Al Oy | Fe,04 | FeO | Mg O | Ca O |Na,O| K, O | Mn O
Nr. Gesteinsbezeichnung Si Al | Fe'' | Fe' | Mg | Ca Na K Mn
@ Quarzporphyrit, felsophyrisch. . . . . . . . . . 74.5 |12.8 Lo .5 .6 |1.4 | 3.8 | n.bh

T 947 R 51807 -8B L g | 8 lar {48
® Quarzporphyrit, felsophyrisch. . . . . . . . . . 72.02 (12.63| .68 (1.49 | .23|2.33(/2.92(3.77| .13

Ty 70.6 (146 | .5 (1.4 | 2 |24 |55 |47
® Granmitporphyr (= Quarzporphyr Koomans) . . . 68.72|15.44| 3.04 | 1.78 .34 .50 [ 3.03 | 3.75 | 0.07

14 KoomaNs 6680 7.7 1.2.2 1 54 .5 5 5.7 4.5
® Gramitporphyr (= Quarzporphyr Koomans) . . . |68.85(15.24| .41 |3.54 | .27 (41.77|2.88(3.70| .10

13 Koomaxs 66.8 |17.5 o5 2.9 2 I'1.8. WB.5 4.6
® Quarzporphyrit, Biotit und Hornblende fithrend 64.95|14.74| 1.60 | 2.23 | 2.45 | 2.80 | 4.59 | 3.26 .05

22 BearTH 61.8 (16.4 | 1.1 1.8 | 3.5 (2.8 |8.4 |3.9
® Biotitporphyrit, Salband d. Granitporphyrganges® | 62.43 (17.66| .77 | 3.80 | 2.56 | .83 | 4.83 | 3.50 | n. b.

Lu 379 Rup 58.8 [19.6 b 8.0 | 8.6 .8 | 8.8 | 4.2
(O] Biotit-Hornblende-Mikroquarzdiorit . . . . . . . 56.20|16.73 | 3.56 | 4.00 | 4.09 | 6.99 | 2.46 | 2.23 | .06

38 BEARTH 68.6 Jd8.8 205 NIE8 T IEE 8. 071 | 45015258
® Klinochlor-Hornblendespessartit, Biotit fiihrend . . [53.22 (17.65| 1.03 | 7.80 | 5.42 | 8.83 | 1.90 | .98 | n.b.

T 318 Rup 50.8 (19.7 A T D ey o S L TR B B )
® Augit-Camptospessartit . . . . . . . . . . . . 48 .44 (15.84| 1.68 | 6.11 | 6.93 | 9.00 | 2.15 [ 1.31 | .13

10 R BeaArTH 47.2 (18.2 | 1.3 5.1 [10.1 9.4 |4.0 |1.6
© AUGUEDERRATI. % e b Hs bk b ity 47.65(19.36| .34 | 6.44 | 6.66 | 6.70 | 4.30 | 1.44 | .11

51 BeEArTH 45.1 |21.7 .2 5.1 9.4 |[16.8" [HT 9ESINI8
) Hornblende-Mikrogabbrodiorit . . . . . . . . . 49.9 [415.7 | 2.3 86 [80 (88 |2.7 .8 | n.b.

200 BicHLiN 47.2 117.5 |'1.6 |-6.8 (112 “|.8.9 5.0 1.0
@ Hornblendedvabasspessartit . . . . . . . . . . . 48.76|13.91| 3.50 | 7.52 | 7.78 | 8.33 | 2.79 | .84 | .43

C 14 Rup 46.9 [15.7 | 2.5 6.2 [11.8 8.6 6.2 1 1.0
@ Augitdiabasspessartit, uralitisch, Gangmitte . . . |47.91 (15.58 | 1.47 | 8.74 | 7.54 | 8.44 | 2.95 | 1.43 | .10

C 8 Rup 45.7 |17.5 .8 ToOS 1058 BT 550 | L4
@ Hornblendediabasspessartit, Salband von Gang ® |48.73 (16.42| 1.20 | 8.70 | 7.99 | 6.73 | 3.70 | .94 | .13

C9 Rup 45.7 (18.1 3 6.9 |[11.3 6.8 1168 STt
() Hornblendespessartit, Augit filhrend. . . . . . . 46.62 (15.75| 4.32 | 5.62 | 7.02 | 8.15 | 2.86 | 3.08 | .13

1 R BearrH 44.8 (17.8 | 8.1 4.6 |10.1 8.3 5.3 3.8
® Hornblende-Camptospessartit, Augit fithrend . . . |46.41 [14.52| 2.49 | 8.01 | 6.64 | 6.31 | 4.11 | 2.66 | .09

1 BEARTH 45.0 [16.6 | 1.8 | 6.5 9.6 6.6 (1"7.7 3848
@ Trachytischer Porphyrit. . . . . . . . . . . . 43.44(16.72| 1.68 | 9.03 |11.60 | 2.61 | 4.43 .35 .07

C 16 Rup 41.7 189 [F122 i igi 16T N2 7 ER ) .4




des Sottocenert Tabelle 6
T}P?z P2P05 H2I€I)+ HO= Ubrige Z Nr. Fundort (in Klammern Koordinaten) Analytiker
Sp i | 1.9 27 1G0,1.7 99.9 ® Hof der Kirche S.Pietro in Pambio, an der Strasse Lu- SCHWANDER-
1 6.3 s .05 gano—Paradiso—Figino (716.00/93.84) (GLAUSER
2.8
Sp .16 | 1.08 .10 |C0,2.52 | 100.06 ® W-Hang der Lisora S Bombinasco (707.90/96.45) BeArTH
~L 3.5 3.4
53 .18 | 1.86 .40 | CO, .03 99.67 ® Strasse Olivella—Vico Morcote (T15.30/87.60) Koomans
4 .2 6.1
49 | .17 | 1.96 .30 | CO, .09 99.77 ® Strasse bei Olivella (715.70/88.02) Koomans
3 . 6.4
1.00 A6 [ 1.4 .09 | CO, .74 | 100.07 ® Alpe di Monte N Bombinasco (707.82/97.52) BEARTH
S 1 4.5 10
.82 221 2.41 e .04 99 .87 ® Strasse Olivella—Vico Morcote (715.47/87.82) SCHWANDER-
.5 = Iy s ' (GLAUSER
1.38 28 | 2.08 .45 [ CO, .07 100.28 @ Monte Rocchetta N Ponte Tresa (710.20/92.24) BEARTH
1.0 2 6.6
1.45 A7 | 1.48 S .22 | 100.04 ® Fussweg Sparavera—Contone (714.09/111.66) SCHWANDER-
1.0 o 4R T -0 fiir .11 GLAUSER
3.39| .69|3.31| .60 [CO, .59 | 100.47 9 Alpe Mageno (709.85/100.85) BEARTH
2.5 .6 [10.7 Ao
2.39 | .40 | 4.07 | .47 100.19 (0) P. 649 italienisch-schweizerische Grenze WNW Astano BEARTH
i 3 [12.9 (705.60/97.10)
1.1 01| 2.5 n.b |S .05 | 100.4 @ Monti di Mugn, 900 m S Magadino (709.63/110.80) SCHWANDER-
.8 029 (GLAUSER
3.18 49 | 2.25 .07 100.06 @ N Isone, Kote ~ 800 m (719.55/109.95) BEARTH
2.3 -3 7.2
3.11 44 | 2.80 .05 | CO, .32 | 100.28 ) Bachbett des Vedeggio E Isone. 5 m miichtiger Lagergang. BEARTH
2.2 .4 | 8.9 4 xangmitte (719.85/109.94)
3.40 | .44 |2.06 | .09 |CO, Sp | 100.20 @ ibid. Salband von @ BEARTH
2.2 3 6.4
2.78 | .33|2.75 | .25 (CO, .70 | 100.36 | ® Costa, SE Astano (707.20/96.00) BEARTH
2.0 .2 8.8 .9
3.34| .55|3.46| .18 |CO,4.64 | 400.23 | @® Wasserfall « Superba» SE Astano (707.20/96.25) BEARTH
2.4 o ) 2.2
3.44 53| 6.11 .09 |CO, Sp | 100.40 @ Bironico (715.80/108.15) BEARTH
2.5 4 |19.6
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Niggluwerte der Ganggesteinsanalysen des Sottoceners Tabelle 7

s e : . : SP+
Nr. Gesteinsbezeichnung pleibealiS| St dos i alley vk [ mg bl Sl S QEISIIESIREM Hz | Ru Cp| iz =
® | Quarzporphyrit, felso-

phyrisch 523153 |16 4.5|26.5| .64| .32| — [66.7|24.4| .5( 8.3| — 1] .07 .00
® id. 41543 [12.5(14.5 (30 46| .09| — [59.2(87.3]| 3.2| — | — 431l .18 +.08
® | Granitporphyr 357|147 [22.5| 8 |27.5| .45| .12] 1.9(55.2(32.0| 3.2| 8.8] .4| .4| .02| .00
@ id. 349 |45.5 (19 9.5)26 46| .11| 1.9(56.2(34.8| 2.1| 6.3 .3| .8| .14| .00
® | Quarzporphyrit, Biotit

und Hornblende

fithrend 26085 |27 (12 |26 .32 .54| 3.0(45.6 (43.0(10.4| — LT 809
® | Biotitporphyrit,

Salband von Gang® | 243 |40.5(29.5| 3 |27 32| .50 2.3(43.6(40.8| 6.5| 8.2| .5|  .4| .04] .00
@ | Biotit-Hornblende-

Mikroquarzdiorit 169 (29.5(86.5(22.5(11.5| .37| .50 3.1(39.8(89.0/19.6| — [ 1.0| .6( .44| .08
® | Klinochlor-Hornblende -

spessartit, Biotit

fithrend 141(27.5(40.5|25.5| 6.5| .26| .53| 2.9(38.1(36.8(23.7| — | 1.0| .4| .62| .08
® | Augit-Camptospessartit | 125 (24 [43.5(25 7.5 .29| .62| 6.6(32.1|35.9(28.2| — | 2.4]| 1.4| .52| .12
@ | Augitspessartit 121129 (40 |18 |13 18| .64 4.6(28.0(47.0122.6 — | 1.7 .7| .88| .02
@ | Hornblende-Mikro-

gabbrodiorit 117(21.5 |49 |22 7.5| .16| .57| 2.0]29.9(35.1|34.1| — 9 — 5 .14
@ | Hornblendediabas-

spessartit 11920 (50.5|21.5]| 8 A7) 56| 5.8(29.0(33.0134.7| — | 2.3| 1.0| .43 .14
@ | Augitdiabasspessartit,

uralitisch 116 |22 [47.5|22 8.5| .20| .58 5.6(28.3(36.7(32.0| — | 2.2| .8| .44 .13
@ | Hornblendediabas-

spessartit, Salband )

von ® 11623 |50 |17 (10 17| .57| 5.5(|27.9(89.0(80.5( — | 2.2 .4( .40| .07
@® | Hornblendespessartit,

Augit fithrend 113(22.5|145 |21 [11.5| .42| .57| 5.0(|25.0(40.4(82.0| — | 2.0| .6| .32 .17
@® | Hornblende-Campto-

spessartit, Augit

fithrend 117(21.5|47 |17 |14.5| .80| .54| 6.3 (22.6|41.4(31.4| — | 2.4 1.2] .21| .14
@ | Trachytischer Porphyrit | 100 (22.5(60.5| 6.5(10.5| .05 .66| 6.0(22.1(32.1/33.2| 9.1| 2.5| 1.0| .20| .00




(©)

e s
Modaler Mineralbestand der analysierten Ganggesteine mn Vol.-%/, Tabelle 8

Kine quantitative Bestimmung des Modus ist des feinen Kornes wegen nicht bei allen analysierten Proben durchfiihrbar.
Wo die Korngrosse es gestattete, wurde die Auswertung von Dr. O. Grt'rrer an der dazu am besten geeigneten Apparatur
(Integrationstisch, Punktziihler) in gewohnt zuverlissiger Weise durchgefiihrt. Die Messergebnisse sind auf 14, 9%, auf-
oder abgerundet. i

Felsophyrischer Quarzporphyrit

_ Einsprenglinge: Plagioklas, karbonatisiert 4.5; Quarz 2.0. Grundmasse 93.5 (Mikrofelsit mit Sericitschiippchen

®

@

®

®

()

und Karbonatkornchen).

Felsophyrischer Quarzporphyrit
Felsophyrische blS mikrolithische Grundmasse von Plagioklasleistchen, Muskowitschiippchen und weniger Quarz.
Nestchen und Wucherungen von Karbonat; vereinzelte Plagioklaseinsprenglinge.

Granitporphyr (= Quarzporphyr Nr.14 Koomaxs)

Finsprenglinge von Quarz, Plagioklas (0-59%, An) und Kalifeldspat (-2V = 47-50°), weniger Biotit + chloritisiert.
Grundmasse felsitisch bis mikrogranitisch.

) Granitporphyr (= Quarzporphyr Nr.13 Koomans)

Ahnlicher Mineralbestand wig ®. Die beiden Analysen ® und @ sind der Arbeit Koomans (1937) entnommen, die keine
genaueren Daten iiber den Mineralbestand enthiilt.

Quarzporphyrit

Einsprenglinge: Quarz 9.0; Plagioklas 5.0. Grundmasse 86.0 (Plagioklasleisten, -+ chloritisierter Biotit und braune
Hornblende, wenig Karbonat).

Biotitporphyrit, Salband von Gang ®

Emsprepglmge: Plagioklas (09, An), seltener Biotit; Girundmasse: pilotaxitisch, Plagioklasnidelchen in chloriti-
schem Teig.

Biotit-Hornblende-Mikroquarzdiorit

1’1?-?1‘2’1‘1?9 64.5 (40-80% An); Quarz 9.5; Kalifeldspat 0.5; Hornblende 14.0; Biotit 9.0; Chlorit 2.0; Iirz 0.5; Farb-
zahl 25.90.

Klinochlor-Hornblendespessartit, Biotit fiihrend

].;insprengli{lge: Klinoghlor 16.0; Plagioklas 2.0; Quarz 1.0. Grundmasse: 81.0 (mikrolithisch-fluidal). Plagioklas-
nadeln und griine, erzbestéiubte Hornblendekérner, wenig Biotit.

Camptospessartit

Plagioklas 51.0 (60-809, An); briunlich-violetter Augit 16.5: T g il g . )
94.5 (Chlorit, Pinit). Farbzahl 24.5. git 16.5; Talk (nach Olivin) 4.0; Titanit 3.5; Erz 0.5; Mesostasis
Augitspessartit

Diabasisch-divergentstrahlig. Plagioklasleisten vorherrschend, in Zwickeln briiunlicher Augit und Talk.
Hornblende-Mikrogabbrodiorit

Pl;%igl;laés 41.0 (15-929, An). Quarz 1.0; clivbraune Hornblende 51 .0; Klinochlor 6.0; Biotit 0.5; Sericit 0.5; Farb-
za .6.

Hornblendediabasspessartit
Plagioklas 45.5 (65759, An); olivbraune Hornblende 52.5; iz 2.0; Karbonat 0.1; Farbzahl 54.5.
Augitdiabasspessar tit, uralithisch. Gangmitte

Plagioklas 60.5 (25-60%, An); Augit, farblos 12.0; Uralit 19.5: oli ? : 2in S
1.0 Brz 2.0; Karbonat 1.0; Farbzahl 89.5, alit 19.5; olivbraune Hornblende 1.5; Chlorit 2.5; Talk-} Sericit

Hornblendediabasspessartit. Salband von @

Plagioklas 56.0 -+ sericitisiert (Andesin-Labradorit); Quarz 0.5 :

B o Barbaal 48,5 ); Quarz 0.5; braune Hornblende 26.5; farblose Hornblende 14.5;
Hornblendespessartit, Augit fiihrend

Plagioklas, stark zersetzt 52.5; olivbraune Hornblende 34.0; farbloser Augit 5.0; Chlorit 3.5; Erz 3.0; Karbonat 2.0;
TParbzahl 47.5. i ot R e
Hornblende-Camptospessartit, Augit fiihrend

Einsprenglinge: Talk (nach Olivin) 13.0; grauvioletter Augit 3.0 : :
B Plagioiklon; Tiok: Sghen'vo Biotsh git 3.0; Grundmasse: 84.0 (braune Hornblende; stark
Trachytischer Porphyrit

Geschiitzt: 659 Plagioklasleistchen; 209,

farbloser Chlorit i ] izien: i 5
(@ 0,05 mm, zersetzter Augit ?). 1t n Nestchen und Interstizien; 159, semiopake Kornchen



TAFEL |

Fic. 1. Disharmonisch gefiltelte Muskowitstrithnen in klein- Fig. 2. Wirre Filtelung. Verbogene Muskowitstrihnen in
(=] (=) D t =] -
kornicem Quarz-Plagioklas-Gekrise. Unteres Val Cassone feinkornicem Quarz-Plagioklas-Mortel. Unteres Val Pon-
(=] < ’ (=] (=)
ESE Pregassona. Ohne Analysator (Schliff T 1225) tegeia S Cadempino. Nicols X (Schliff T 1193)

Fig. 3. Gewellte Muskowitlamellen, zum Teil zu Strihnen Fig. 4. Phyllonitisch; von Rutschharnischen durchsetztes
vereinigt, in sehr feinkornigem Quarz-Plagioklasgereibsel. feines Quarz-Feldspatmus mit Plagioklasporphyroklasten
Monte Bar. Nicols X (Schliff T 221 Sp) (Bildmitte) und Muskowitlamellen. Strasse Ruvigliana—

Albonago, beim Funicolare des Monte Bre. Nicols X
(Schliff T 1227)

Taf. I. Diinnschliffe von Stabbiello-Gneis in der Reihenfolge progressiver Phyllonitisierung. Vergr. 13,5mal



TAFEL Il

Fig. 1. Tonschiefer. Plagioklaskérner und Muskowitschup- Fig. 2. Warwiger Tonschiefer. Helle Binder: Zeilen von

pen in sehr feinkornigem Gewebe von hellbraunen Biotit- feingranuliertem Quarz. Dunkle Biinder: vorherrschend

schiippchen und winzigen Plagioklas- und Quarzkornchen. Schiippchen von hellbraunem Biotit und Schniirchen von
Monte Bar. Nicols X (Schliff T 218 Sp) Graphitstaub. Monte Bar. Nicols X (Schliff T 300 Sp)

Fig. 3. Phyllonit. Gefiiltelte Binder von Muskowit- (hell) [ig. 4. Warwiger Phyllonit. Grundgewebe von feinsten
und von Biotitschiippchen (dunkler) mit winzigen Quarz- parallel gestellten Muskowitschiippchen mit Aggregatpolari-
und Plagioklaskornchen. Grosseres Plagioklaskorn nahe sation. Darin eingebettet Plagioklaskorner und Muskowit-
linkem Bildrand. Monte della Croce. Ohne Analysator. schuppen. Feine Biinderung durch Schniirchen von Graphit-
(Schliff T 671) staub unterstrichen. Monte Bar. Nicols X (Schliff T 28)

Taf. IT. Diinnschliffbilder von Tonschiefer und Phyllonit. Vergr. 13,5mal



TAFEL 1l

Fig. 1. Blaugriine Hornblende in II gestellten Niidelchen Fig. 2. Graugriine Hornblende 709, glasklarer, selten ver-
vorherrschend, geliingte lwr.nm‘ .\'nvnp unl\'m'y'.\\'lllmgtvln, zwillingter Plagioklas (22-33 9, An) 309%,. Die Hornblende-
glasklarem Plagioklas und \‘_I]l’l('}l\:lel litanit. Strasse Son- stitbchen bilden die Filtelung ab. Strasse Sonvico—Piandera
. . 2T O 40 VhiEE T QQ . v ) 3 ¥ - p spp
vico-Piandera, 800 m ENE Sonvico (Schliff T 887) beim Val delle Spine, 600 m S Piandera (Schliff T 732)

Taf. IIT, Fig.1-2. Diinnschliffbilder von Hornblendeschiefer. Vergr. 13.5mal. Nicols X.

Taf. II1, Fig. 3. Anriss in Phylloniten im Einzugsgebiet der Valle di Scareglia, rechtes Seitental des Val Colla
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M. REINHARD: Grundgebirge des Sottoceneri

T T T T
~ < S < l‘ T T
-us 8 S 5 ® Giubiasco N g 3
; u -
Ticin® ©) Je - Linie_Carena P
LOCARNO Jorio - Tona = TR Passo
Piano di Magadino T =g = A ////I/I/I” 11 ’l';: San Jorio
== o 0] I,’l.'ll"- x
Al AT
N Ve
Ascona & — BN //'[I.:\\"\\\\\x“'
N\ 5 - = T [\ Giumerro
Contone Cadenazzo S by .\"k"*
. = I
Magadino - 1 < __.-q;$.\-§\ /::,__' ' bpph . - !_’_ S (Bldcke)
© vira SRR 0 AT Gorte Ganer S -
A\ Monte Cener/— —— ~—= = ”
(o] . \\\) \\ A e — \\___?\ :] Quartar Sackungen
= =3 T ——= iQ . AN\ Tl \ =N //
v = ' \ \) ) N B o) f POSTHERCYNISCHES DECKGEBIRGE
110 - s d G A i > : :
S.Nazzaro &g - — < . . 9\'/’ ‘)‘ Ao SN T % = ) Trias - Lias =
9 2 : = ——\) .-}); // : . AT O 7 /”// == Verrucano - Servino
) S ( [ e e 74 A
i\ / iz Y 3 I - - . .o.l-/ 5 2 // 27, oz - Permische Vulkanite
9 : ) // y % . .&b_ b &% /3 /// e e T :+:+:+ Granophyr
. 2 e, ¥ g et = . 7 - _/;(’;/‘.:_, e ]
//// // | W %'A i ; _ é/// (':f'.) Y 7 ; ;,;ﬁ = VVV vy Vv VIV Ouarzp_orphyre, Ouarz;?orphyrtuffe und
H <2 7 ( Ne @ <% 7 . ag /7 > AT I - v v v| vulkanische Tuffbrekzien
? .. - 27, 7 Z Traate (F o i 4y 7 i e o 2 A aALa .
o A 7;////. \\ S s et / /\ /(( // / A ;E 4;.4; .a; ; a“a | Porphyrite
Pino x . e ! o b o g N e Al e e T N
g . 3 o + o . % \ 7 = T a:""f ’.r \ /'5: A
N R A g N0 Tamaro s \\\\ \ 7 };7;;:—; A o :;;_-;g%* GANGGESTEINE IM GRUNDGEBIRGE
oRE .. ...._ A ) ~ ...... " “ .. -.- e ¢ 5 /- /) // ’["t' ’,"::::‘:'(‘ : = ’ - ::., 3
DAY 7. N el e e o s Y \j\\\\ . \b) /. j’-"-//,//. S At I A ';’,f.f;‘.‘:';;/-’ ‘fr_;:frj-q_% MD = Mikrodiorit, S=Spessartit, Sm=Spessartit metamorph,
g ¥ 4 7 s % e"-"»? it ez ////*/\\ =\ 7 . 7 ////‘////,/'// ',” f:f;'",’;;?}f-" $f¢,( e T Fmp Km= Kersantit metamorph, CS =Camptospessartit, B =Quarz-
Y ) ! NN L I ; AR e T L T AT T I 2O T T2 dioritporphyrit, P=Porphyrit, Quarzporphyrit, Pt=trachy-
L 105 . > Ay AU . L, N e . — / e SUV77/ '(,’(;;;:;;;;;;;, at® gl {,-f,/;{—f ,’.’,_ "’,’ ; J’/# tischer Porphyrit, B, =felsophyrischer Quarzporphyrit
7 o STL LN AR )Xo NG ) A ‘ - ' 1 g 5552057502200 ",,"5,//’/ e AR e ,.‘5’..—'/1_,(;4 Gy=Ganggestein karbonatisiert, Gz = Ganggestein zersetzt -
. s & / B TR ey L B SRR, ¢ 1 /( XN £ /( S, ¢ H . | I.////// ,7;;,’3' ;;4’.:{‘}_‘_ f’/co'"/,f.r, == “:f’.'%("‘;:,ﬂ Chemisch analysierte Proben: CS(I0R), Pt (CI6).
. It e ® . T LK P / )\\\ \ [ ]\\\\ ol = ll////’ 5)2 5;5;:;,’}_/-}-5..’,/ e = i 7 Detailkarten der Gangvorkommen (Textfiguren)
~ - . \ ) . l//// ] NIty S =5 e e e = = e :
. | 3 g /// Wiz //.p.f,- P g ) | 3 Mas.T. I Massagno-Tunnel
: ; - W W A s, B AR A 54
///,{/"'t" A ///-///,"'/,// ,5.‘9-9 e - -
)7 }{,,”” e ;/‘,5_ = ;‘ //// . e — ,f?.
S A Ao T RIS 2 IS . GRUNDGEBIRGE
_— fv—:::%..a "/_ﬁ;‘ i e o) 2 + :
~ o 2 Ailiaze ol ) ,’rwf’/’ Ceneri-Zone Val Colla -Zone
= . T ST = 2 Orthogneistypus X
N < = Z L7 N AN - : 1 3] Karbon
o - § (- = = =\ ), TS o ,,_n’o-,f e \\\\\ Aplit. Alkalifeldspatgneis o ]
- = S e e e . AN/ 1 i | B S S =25 Sl \\&\ Biotit-Plag.Gneis + K-feldspatfihrend rthogneis .
2 — ot e A \/ ) y Il / /i /11 I\ PR IRy s L 2 De! k\ Muskowit-Alk feldspatgneis + brekzios, my-
— — = \/) ) // \'l Ar:)sio 2k \\\ Mischgneisse - lonitisch bis ultramylonitisch (Bernardo-
\ ( //4 ; | \\\ ‘4//;//, Injektionsgneisse Gneis = Gneiss chiari)
-~ A7 i
100 I\ / WO ‘Q’,'.f.'/ ‘ “5 ParaGrelane Paragneisse ]
\ “<\|\ | g // 1) r 77/ ',":,"ﬂ"l,j’{’;?%f 4 ’,‘ ' Gran?nlierte Plag -Biotitgneisse ﬁ SRS, S onPua
& 0 Sndd o . . . . 3
\ N /] / ////,/'-//.// Manno ,Il":l',l'll’,"l:”?:"l f il 5 (Ceneri-Gneis) e Sencut.Schnefer‘gnels. (Stabbiello-Gneis)
</ ( 71 L/ [ a/ /11, .1' ,’r”f",'l",'o’ﬁ" f Boglia Hornfelsgneisse == Foyonie. Gl Fhyfive
- 4 - ! . i - . .
” N \\ f /, ’ // / / I// // ///,77/ /f_/];f'f W :',5',"' ) \ Schiefrige Biotit-Plagioklasgneisse Hoenlends ~Epidatecistie
), “AN XLt // 1 ,'/// ,I/LI,' [t : P | Alumosilikatgneisse (Giumello-Gn.) Altkristallin der Morcote -Halbinsel
—— ~ 3 : .y 1 5 . e .
\\\\ \ I / / | '\"a';'s\_ ‘li 3 P°'" :",",‘ Far 2 - Amphibolite, metamorphe Peridotite g Konglomeratgneisse Biotit-Plagioklas~-
. e Sl \ \l' i \\ \\\\{: 9 l;/,' R, 2 N\ A ,\\‘“‘\}\\m gneis, Gneismylonit, Gneisquarzite, mit
=N | DR . 6 9 e Granitpo dngen
SN N P L \S);fl'. i Mas. S| g Bisiices R
:_’:’:"\\ \\\\t\\ AN N f /' , | f,"/ ! YV 3 il :
::/:::\\\\\::\\ \\\\ = 7, } ] ' Ty I{L._ ‘/J..f/"'
——— TN N + N Z III \ 7/ - 5 § ——=-" Briche 4= (Jberschiebungs - = =—= Grenze zwischen Ceneri-und Val Colla-
LUINO I N AR S f A% LUGANO E i
e W\ \\\-\\\-'_: == Ses O\ ) ;/(’!/' gno S flé rénder (alpin) Zone
— 95 TN ‘\\\\\\\\: _\\\\\ = ’I S ] ;l/ ; e %"' < + horizontale Lagerung —_—— Grenze zwischen N und S Val Colla-
N\ & s // / = A Fallen 20°-40° Zone
Y=o~ / = 5 —-—-=Grenze zwischen S Val Colla-Zone und
== v £ “ s 0°-70°
= BTV B o 7resa = / ‘/’/// 7‘;”’ SN - @ o \ Fall:n sht.e7l? Collina d’Oro
= S / senkrec| agerun
NS e e )2 / /’I,l ’{Maglias ; < 9 c:) abgesackte Gesteinsmassen
=ir %l! AN Y YA
Sof] 5
1 | i@ Ehisls
/j 1 NI Q3 alvatore
Caslano { S' i’ é’ . s
1 S, Jorio - Tonale -Linre
Ponte Tresa & ) Tektonische Ubersicht ‘
x J N
TAFEL IV . o) BEVVYEl o und Aufnahmegebiete
S/ a
9, Carona’ a 4
. . ++'I~*m y A A\Vy a
Geologische Kartenskizze T A2l
. . e +iVA A a =
-90 des Grundgebirges des Sottoceneri . 52205 Sy M
- :+ A A A A a
und der Morcote-Halbinsel ®
Nach Aufnahmen von
R. Bichlin, P. Graeter, M. Reinhard und A. Spicher Posthercynisches Deckgebirge
zusammengestellt von (Perm-Trias - Lias)
Permische Vulkanite und Alt-
M. REINDRND kristallin der Morcote - Halbinsel
fv | Ceneri -Zone
R N-Abschnitt
1:100000 ! NN Val Colla-Zone S-Abschnitt
0 / Collina d'Oro
: . : ! . O ; : Eon ‘
— 85
1 1 ] ] ]




