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Vorwort der Geologischen Kommission 

Herr Prof. REINHARD erhielt im Jahre 19-26 von der Geologis(-hen Kommission den Auftrag, das Kri- 

stallin des Seengebirges südlich der insubrisehen Linie im Süd-Tessin zu bearbeiten. 1)iese Untersuclnuegete 

sind in den letzten Jahren abgeschlossen worden, wobei auch drei Doktoranden desllitleralogiscle-petro- 

grapleischen Instituts Basel (1)r. lt. BÄCHLIN j-, Dr. A. SPICHER und 1)r. P. GRAETER) mitgewirkt hatten. 
Prof. REINHARD legt nun in der vorliegenden Arbeit die detaillierten Ergebnisse vor, soweit sie in den drei 
Dissertationen noch glicht behandelt wurden. Besonderes Gewicht wird dabei auf die Gangvorkonnnen im 
insubrischen Kristallin gelegt, die bis jetzt noch keine grilndliclle Bearbeitung erfahrene haben. Inn Laufe der 
Jahre wurden zahlreiche cheiniselie Analysen ausgeführt, die in dieser Arbeit zlnn ersten Male publiziert 
werden. 

Die Geologische Kommission spricht Herrn Prof. REINHARD den besten Dank aus für den erfreulichen 
Abschluss dieser Untersuclnulgen. 

In dieseìn Zusammenhang sei noch auf das 1962 herausgegebene geologische Atlasblatt Tesserete reit 
den zugehörigen l; rläuterungenl hingewiesen, auf denn ein grosser Teil des Seengebirges zur Darstellung 

gelangte. Die Blätter Lugano und fell inzom: stehen vor deal Abschluss und werden in den nächsten Jahren 

publiziert. 
Das Untersuchurngsmiaterial ist iii Mineralogisch-petrographischen Institut der Universität Basel 

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

Basel, iiii Mal 1964. 

hir (lie Schweizerische Geologische Kommission 

Z)cr T'r(isideld: 
Prof. Dr. LAONDERSCHMITT 
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Vorwort des Verfassers 

Die Gelündelnitersuc}nulgerl im Süd-Tessin Iiaheli siele über eine recht lange Zeitspanne erstreckt. Eine 

erste, orientierende Begelnlllg erfolgte 1925, gemeiiìsanI mit RUDOLF S'r&un t. Ihr sclllosseu sich in den 

folgenden Ialiren Streifzüge durch da ganze volli Grundgebirge eingenommene Gebiet an. Sie gaben den 

Rotwendigen Ein- und Tlberblick, um Teilgebiete abzugrenzen, die geeignet waren, Doktoranden mit Ear- 
tierungsarbeitell auf genauer 

topographischer Grundlage und mit petrogenetisclien Problemen zu konfron- 
tieren. 

In die Liinge gezogen «-orden die Gelä. ndeulltersuchurìgen besonders durch zwei Cnlstiinde: Von grossen 

letell lat, r, rr n n' n 
Te11rTe1)gen anfänglich nur dir Iuangelhaftcn Siegfriedkarten vor, und die f-bertraguulg auf die 

r. ,e 
naoen gros, InassstihIicllen Kýitasterpliine erforderte zeitraubende \eubegehnugen. Anderseits konnte das 
Hügelgebiet in der «-eitereis t mIIgebung von Lugano nur wülirend kurzer Zeit liti V'orfrühling. bevor die Vege- 

tation sich üppig entfaltete, mit, Nutzen begangen werden. 
I)as Sottoceneri gehört landschaftlich zu einer der schönsten muid kontrastreichsten Gegenden unseres 

Landes, und ich empfand es als cin besonderes Privileg, dieses geologisch nur , ellr Iulvollkoltnisen bekannte 
m r, 

Gebiet bearbeiten zu können. Mil den Einwolnlern, den genügsamen und hilfsbereiten Tessiner Berghauern 

verbinden IIlicli freundschaftliche Bande. Gerne gedenke ich auch der gelneillsalll mit meinen ehelnaligen 
Schülern RUDOLF B_ýCHLIN t, PAUL GRAETEI und AUGUST SPICHEII unternommenen Exkursionen. 

Herrn AUGUST SPICHEn, Adjunkt der Geologischen Konnnission, bin ich für die grosse, vierst inchüs 

volle Hilfe bei der Ausarbeitung des vorliegenden Beitrages und bei der llrneklegiulg zu lierzliehelu Bank 

verpflichtet. 

liinningen. April 1964. 
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I 

Allgemeine Übersicht 

Mit. cSottocem+ri» wird der zwischen Lag() Maggiore mid Lage di C'oino keilförmig in das lombardische 
Hügelland vordringende Zipfel des Tessins südlich der \ gadinoebene und des Morobbiatales bezeichnet. 
Diese orographiscir markante Längsfurche entspricht zugleich einer wichtigen tektonischen Störung, der 
insubrischen oder . Jorio-'Tonale-Linie. Das Sottoceneri ist ein Bestandteil desjenigen Teiles der Südalpen, 
der seit STUDERS Zeiten als Seengebirge bekannt geworden ist. Aii seinem Bair sind mehrere kontrastierende 
Formationen beteiligt: das voroberkarbonische kristalline Grundgebirge mit vereinzelten Keilen von ober- 
karbonischen Konglomeraten und Sandsteinen mit Pflanzenresten und das postherzvnische Deckgebirge, 
bestehend aus einem perriiotriasischen und liasisclren Sedimentkomples und aus permischerr Vulkaniten 
(Luganer Porphyre und Porphyrite). 

Irn folgenden wird nur vom altkristallinen Grundgebirge und den darin auftretenden Ganggesteinen 
die Rede sein. Über die Vulkanite der Morcote-Halbinsel soll in einer späteren Arbeit berichtet werden. 
T)ie geologische Übersichtskarte der 'T'afel IV beschränkt sich deshalb auf die Darstellung des nördlichen 
'T'eiles des Sottoceneri, zwischen Magadinoebene und Luganersee-Tresatal, der vorn Grundgebirge ein- 
genommen wird. Zur Abrundung des Bildes wurde die Karte im Westen über die Landesgrenze hinaus bis 

zu den Ufern des Lago Maggiore ergänzt. 
1)as Deckgebirge greift längs denn SE-Band der Karte auf das Grundgebirge über. Auf der Morcote- 

Halbinsel S Lugano sind es die permischen Vulkanite sie sind in eurigen Erosionsfenstern bis auf das 
Grundgebirge entblösst - und der 1)oloinitklotz des Monte S. Salvatore. NE von Lugano, ani Monte Brè 

und ani Grenzkaurni Monte Boglia Denti della Vecchia taucht das Grundgebirge unter die Liaskalke und 
Trias-Dolomite der stark verfalteten und verworfenen Sedimenttafel. IE; rosiorisrelikte perinotriasischer Bil- 
dringen von beschränkter Ausdelinrmg sind am Unterlauf der Tresa (S-Rand der Karte, Tafel IV') und bei 
Arosio MY Lugano erhalten. 

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

Auf folgenden Blättern der Landeskarte der Schweiz 1: 25 000 ist das bearbeitete Gebiet enthalten: 
1313 Bellinzona, 1314 Passo S. Jorio, 1332 Brissago, 1333 Tesserete, 1.3: 34 Porlezza, 13,532 Limino und 1353 
Lugano. Einen guten Überblick über beinahe das ganze Kristallingebiet des Sottoceneri gibt ferner das 
Blatt 286 Malcantone der Landeskarte der Schweiz 1: 50 000. 



I. 'l'1; II, 

Das altkristalline Grundgebirge 

E'ine gedrüugte Ï I)(tsidrt iiber der! Km des kristallinen (rnmdgebirges und die daran beteiligten Ge- 

steine ist vor wenigen Jahrein erschienen (REaxri'RD 195: 3), und die der Arbeit beigegebene geologische 
1y<rrtenskizze 1 : 1UO OI)O gibt i_iber die Verbreitung der verschiedenen Gesteinsarten und ihre Lagerung Aus- 
kiuift. I)ie Gauggesteinsvorkorrmren sied jedoch aiif der harte nicht eingezeichnet, und in'l'ext sind sie 
Inne in einerrr kurzen Satz erwiilrnt. Das soll narr nachgeholt werden. Zu diesem Zweck wurde eine i11nliche 
Karte entworfen, wie sie schon der Oben erwii, hnteri Arbeit beigegeben ist, jedoch ergii. nzt durch die Gang- 

gesteinsvorkonirnen. I)ie folgenden Altsfiihrungen über das Grundgebirge sollen die früheren (11ErxnArty 
195: 3) ergänzen. 

I)ie 11'eldaufuahruen erfolgten irr den Jahren 192: 5 193 irn Massstab 1: 10000. Als topograplrisclie 
Unterlage dienten Ieils die hatasterphine der Genwinden, teils photogrannnetrische Pläne der schwei- 
zerischen Grrurdbuehverrnessung. Nur von Blatt . i1G Jorio des geologi clien Atlasses der Schweiz standen 

seinerzeit lediglich Vergrösserungen der Siegfriedkarte auf 1: 25 OM) zur Verfügung. An den Aufnahmen 
beteiligten sich 1ì. BacnLIN, P. GrtAErEn, M. II1, INiIArty und A. Srrcxi. x. l'ber die respektiven Aufnahne- 

gebiete gibt das l`bersichts1 irtcherr auf Tafel IV Auskunft. 
I )ie auf diesen sehr detaillierten 1+'eldaufnrrhrnerr fussenden und die mikroskopische Auswertung voli 

annähernd : 3000 Seldiffen herücksichtigerrdern l; ntersuclrarrgerr führten dazu, irn Grundgebirge des Sotto- 

ceneri zm"ei Gebiete zii unterscheiden, die in ihrem Baustil und dein Gesteinsmaterial kontrastieren. Sie 

wurden als Ceneri-Zone rund Val Colla-Zone bezeichnet (REINIIAxn 19: 53). 
11ber die Abgrenzung der beidem Zonen orientiert die tektonische lJhersiclrt auf 'T'afel IV. I)er 

grössere nordliebe und westliche 'T'eil des dargesteiltcn Gebiete, wird von der Ceneri-Zone eirrgenonrueu. 
Der kleinere Si -Absc"lrnitt füllt auf die Val Colla-Zone und auf das auf sie übergreifende Deckgebirge. Ile 

Grenze zwischen beidem Zonen verläuft in einen schwach gegen N\V konvexen Bogen in ungefähr S\V-Nl; - 
Richtung. Sie wird durch eine mechanisch stark hergenormnene Schuppenzone gekenrrzeiclrnet. 

Inn NF, endet die 'l'reummgslinie in der Gegend des S. Jorio-Passes an der . 1orio '1 male Linie, in S 

versch«"indet, sie arrf der C'asiano-Halbinsel unter denn per"nrotriasischcn Deckgebirge. Sie durchquert folg- 
lich den ganzen Sockel des insubrischen Grundgebirges und teilt ihrn irr zwei annähernd gleich grosse Hälften. 
Auf der \V-Seite der I)ernarkationslinie wird das Seengebirge von der Gencri '/, one gebildet. Auf der E-Seite, 
in den Cornrsker rund Bergaunasker Alpen, wird die Zugehörigkeit zur Val Colla-Zone durch die grosse Ver- 
breitung des Bernardo-Gneisses und der Phvllonite doknnentiert. 

l; s ist beruerkenswert, dass dort, wo das Seengebirge aus der Ceneri-Zone bestellt, also in weiteren 
Bereich des Lago Maggiore, eine Grenzziehung zwischen insubrischerrr und alpineur Kristallin grossen 
Schwierigkeiten begegnet, während von Jorio-Pass gegen l;, wo die Val Colla-Zone an die Jorio-Tonale- 
Linie grenzt, die beiden scharf getrennt erscheinen. 

Die Ceneri-Zone 

I)rei Abschnitte tier Ceneri-Zone sind (legenstancl eingebender petrograpbisclier Lntersuclnuigen ge- 
wesen. A. Si>rtclit. it (19-1O) bat das Gt'bict des oberen Val d'Isone beschrieben, von 11.11_icuLIN (1937) 
stautnrt die 1.3eseltreibung des M. 'l'a. rnaru-(Gebietes, yott P. GrtArrrElt (1952) diejenige des Maleantone und 



des westlich anstossenden italienischen Gebietsabschnittes bis zutn 1 Sago Maggr, 
ý1 

iore (vgl. Aufnahmegebiete 
und tektonische Ubersicht auf Tafel IV). ran `Peilehiet des Malcantone war schon friilter Gegenstand 

petrographisclter Untersuchung durch P. KI,, LTr: tttioxN (1923) gcNvesen. liti übrigen betrafen die er«-<iltnteºº 
Arbeiten petrographisches \ culand. DW V011 1I. Bxrsn attlý kartierten 'Peilstücke der Ceneri-Zone haben 
keine eingehende Beschreibung erfahren. Iýýine solche erübrigst sich, da die Verhältnisse genau denen der 
Nachbargebiete entsprechen, die von S1IcHi, n 1111(1 B: ýcxLIN beschrieben worden sind. In den Erläuterungen 

zu Blatt 516 Jorio des geologischen Atlasses der Schweiz «-urº1E, n die verschiedenen Gesteinskategorien des 
insnbrischen Anteiles kurz eha, rakteri, iert (KNOBLAUCH und Bt, tNºt: ýitD. 1939), Ceneri- und Val Colla-Zone 

wurden indessen noeli nicht unterschieden. I)ie Unterteilung und Charakterisierung der beiden Zonett er- 
folgte erst nach Abschluss der Kartiertntgsarbeiten (Bnlxnaxv, 195: 3). 

Alle Bearbeiter der Ceneri-Zone Imbert versucht, die ani Bau beteiligten Gesteine in Gruppett ztI- 
sa. ttmtertzUassen. AVenn wir von den wenig verbreiteten Atnpltiboliten und metamorplhen Peridotiten ab- 

wurden die Gneiss(, in folgende Kategorien eingeteilt 

1\ ELTERBOHN (1923) : u) 1 ýrulttivgnei, se, b) llisehgncissce 
BncxLtN (1937) : (1) Jlisch- bis Orthognei, se, b) lliscltgncisse, mit vor- 

m-legend Paratnaterial, c) Paragneisse 
Br, INttA1v ist KNOBLAUCH 1111(1 iEINnAtttt (1939): vie 13ac'nLlN 
Seeicru,, ºt (1940): «wie B CIILIN 
G1(ALTLn (1952) : c1) Misch- bis Orthogn(, isse, b) Misell- bis Paragneissc, 

c) Paragneisse 
BI, INIIABD (195: 3) : a) JIiseIignei, se iiiit vorwiegend Orthotna, terial (Typus 

Ort hogneis), b) 1li, cltgnei, se, c) Paragneisse 

Fiir KLLTEKBOItN, dessen Arbeit aus der Zeit stammt, als die Diskussion iiber die Granitbildung noch 
nicht eingesetzt hatte, Sind die grobkörnigen Gneisvºuietit, en Eruptivgneisse litt sinn voti BOSi, NBUSC11, 
also vergneiste ursprüngliche Granite. In der Gruppe der Misehgneisse nach KE1, TEHBOHN d11r(I1 die 
h; ruptivgneisse kontaktlich veränderte Gneisse - finden sielt auch Gneisvarictzitett, die von dett spiiteren 
Bearbeit crn als reine Paragneisse, ohne Stoffzufuhr, nul ersehiedett Fs «tn dcn. s ergab sieh so eine I )reitei- 
lung, und zwar haben alle Autoren folgende Gesteittskategoriett unterschieden: 

a) Misch- bis Orthogneisse; 
b) Miseli- bis Paragneisse ; 
c) Para. gneisse. 

Aus diesen Bezeichnungen ist ersichtlich, dass offenbar keine scharfen Grenzen zwischen den ver- 
schiedenen Gneisarteii bestehen. Es sind auch keine Kriterien aufgestellt worden, nach denen die Ab- 

grenzting erfolgt ist. las Aussehen, bestitmnt durch die Grösse des Korns und die Textur, spielte eine 
wesentliclie Bolle, neben der Feststellung, ob unter den Hauptgetnengteilen Feldspat oder Glinnner vor- 
herrscht. Es ist deshalb a, uc11 nicht weiter verwunderlich, wenn ähnlich aassehende Gesteine von Bell ver- 
schiedenen Autoren nicht initiier derselben Gruppe zugeteilt wurden. So haben z. B. 13\clì1AN und GIIAI, TIAt 
den feingranulierten Biotitplagioklasgneis (Ceneri-Gneis) zu den \Iischgneissen, allerdings mit vorherr- 
schend Paramaterial, gerechnet, wiihrend ihn BEINHAxv (1953) zii den reinen Paragneissen stellt. 

In der Gruppeneinteilung inacht sich auch eine Abneigung gegen die Bezeichnung Orthogneis benìerk- 
bar, mid zwar beziehen sich die Bedenken auf die Entstehungsart, wie sie mit dieseni von ROSENBUSCH 

eingeführten Begriff verbunden ist. Die als Ortho- bis \lischgneissc bezeichneten Gesteine haben wohl das 
Aussehest und die stoffliche Zusautntenset: zmlg - mineralogisch und elteiuisclt -- wie die Gneisse, die sonst 
in den Alpen mid anderswo als Orthogneis bezeichnet wurden. Aber es handelt sich nicht um ursprüngliche 
Granite, die in einer spiiteren Phase vergneist wurden. Es sind keine Freindkürper ins Gneiskomplex. AVie 
die Paragueisse durch allmähliche ÏTbergüstge mit den Misehgneissen verbunden sind, so gehen auch diese 
fliessend in die Orthogneisse iibcr. Durch zunehtuende Metamorphose - Kornvergrösserung, Uberhand- 
nehs11en des hýcld, pa. tes auf Kosten des Gliniiners sind aus den ursprünglichen tonig-sandigen Sedimenten 
litt Anfanggsstaditmt die Paragneisse, bei fortschreitender Utnkristallisatiotl die Mischgneisse und schliess- 



lieh die grobkörnigen «Orthogneisse» entstanden. Der Vorgang braucht nicht einmal reit einer wesentlichen 
Stoffänderung verbunden zu sein, wie die chemischen Analysen zeigen. Auch die Bezeichnung Mischgneis 
ist daher nicht ganz zutreffend, da der wesentliche Unterschied gegenüber den Paragneissen auf einer Korn- 

vergrösserung beruht und nicht auf einer Stoffzufuhr. Wohl bilden sich bei diesem Prozess, der bei den 
Gneissen vorn Orthotypus bis zur Ultrametamorphose gesteigert war, palingene Lösungen von pegma-tID 
titisclrer Zusammensetzung. Sie gaben Aalass zur Bildung von Peg matit- und Aplit-Gängen und -Nestern 
im `l'aniarogebiet (BýICHLIN) und irn Malcantone (GRAETER), auch zu lagenartig auftretenden Alkali- 

feldspat: gneissen. Oder sie wurden in feineren Lagen injiziert und führten zur Bildung von Injektions- 

gneissen. Eine diffuse 1)urchtränkung mit pegniatitischen Lösungen mag auch zur Feldspatisierung bei- 

getragen haben (Mischgneisse mit vorwiegend Paramaterial). Zu einer Aufschrnelzung und Mobilisierung 

grösseren Massstabes ist es aber nicht gekommen. Wenn im folgenden der Sarnnrelbegriff Orthogneis ver- 
wendet wird, so soll damit keine genetische Deutung verbunden sein. 

Die Gesteine der Ceneri-Zone 
Orthogneistypus 

Aplitische Alkalifeldspatgneisse 

I)ie hellen, glisnmerarmen bis glimmerfreiest Aplitgneisse haben ihre Hauptverbreitung im NW, im 

Gebiet, das an den Lago Maggiore angrenzt und von B: ýctstsx untersucht worden ist. Der aplitische Gneis 

tritt hier in 10 bis 20 ni mächtigen Bänken, seltener in 100 bis 1,50 in mächtigen Lagen auf. ])er vorherr- 
schende Feldspat ist eiii sneistetts recht grob gegitterter _Mikroklin; 

Albiklas mit 5-l. )0/() An-Gehalt tritt 

ntengesnnýissig zurück und die Gliuuner - kräftig pleochroitischer Biotit und Muskowit - sind stur spärlich 

vorhanden oder können ganz fehlen. Zwei wenig mächtige Lagergange von Aplitgneissen hat GRAETEIt iut 

Malcantone nachtgewiesen. 
Eine viel grössere Verbreitung als die aplitischest Alkalifeldspatgneisse zeigest die 

Biotitplagioklasgneisse, Kalifeldspat führend 

Als breites Band durchziehen sie das Gebiet, von N1 gegen SW an Mächtigkeit zunehmerid. V berall 

schieben sich Paragneislagen zwischen die Orthogneisbänke, mit diesen durch wenig mächtige Injek- 

tionsgneislagen verbunden. l)er Gesteinswechsel ist noch viel unstetiger, als die Karte vermuten lässt, da 

auch die grossen Ortliogneiskoinplexe nie einheitlich sind. Grobflaserige Gneisse wechsellagern mit mehr 

schieferigen; seltener treten beinahe granitisch-körnige Varietäten auf. Weniger in die Augen springend r13 n 
ist ein Wechsel im Mineralbestand. Zurre Biotit kann sich Hornblende gesellen, zunrr Plagioklas Kalifeld- 

spat. Sein Vorhandensein kann erst im Dünnschliff nachgewiesen werden. BACILLIN, SPICHER und GRAETER 

haben in den von ihnen untersuchten Gebieten solche Varietäten ausgeschieden und beschrieben. REIN- 

lIARD (1953) hat die nach Textur und Mineralbestand wechselvolle Gruppe der Biotitplagioklasgneisse 

nicht unterteilt, wohl aber die Injektionsgneisse davon abgetrennt. Diese wechselvollen gneissig-körnigen 

und flaserigen bis schieferigen Gesteine mit Biotit, Andesin und Quarz als wesentlichen Gennengteilen, 

geben der Ceneri-Zone ihr (ºepräge. Ähnliche Gneisse sind der Val Colla-Zone fremd. Sie zeigen eher An- 

klänge an die Gesteine der \\riirzelzone und an die Kernngneisse der Tessiner Decken, ohne jedoch das 

ausgeprägte planare Gefüge dieser Gesteine aufzuweisen. Noch grössere Verwandtschaft, nicht nur dieser 

Biotitplagioklasorthogneisse, sondern auch der Hornnfelsgnneisse und Leptynite besteht nuit Gesteinen, wie 
sie von REINHARD et al. (1952) aus dem Aiguilles-Rouges-Massiv inn westlichen Wallis beschrieben wurden, 

wo die Leptynite eine grössere Verbreitung haben als ini Sottoceneri und deshalb auf der geologischen 
Karte gesondert ausgeschieden werden konnten. 



5 

Die Feldspäte der Orthogneisse 

Die Feldsp ite der Orthogneisse in den von REINHARD untersuchten Gebietsanschnitten der Ceneri- 

Zotte sind sehr frisch und eignen sich deshalb zu einer genaueren liestinntnzng anº Drehtisch Die an zahl- 

reichen Körnern durchgeführten Alessungen ergaben folgende Resultate: 

Ií a1if el dspat, öfters uiit. MikrokIingitternng, auch ungegit tert. Selten Zwillinge meli dein harls- 
bader- und dem Manebachgesetz. I)ie Pole der Spaltbarkeit, urwiegend nach 001 und 010, seltener natili 
110,101 und 15.0.2, fallen auf die eiìtspreelienden fole des llikroklirns in dori Stereogrannnen von IKIT1x 

(1113: 3, Tafel 2, und i 93m. Tafel VI) oder in ihre Naelibarschaft. I )er Aclisenwinkel -- 2V sclìwankt zwischen 
72 und 900, mit, einer ldüetfuug bei SS 90°. Ein einziges Mal wurde +2 V zu SO° bestimmt. 

Piagioklas: Zu den Zwillingslamellen nach Albit gesellen sielt meistens auch solche nach dein 

Perikliugesetz. Nur ganz vereinzelt wurdetº Aklist, Karlsbad, Albit-Tíarlsbad und Ala-Zw-illittge fest. - 
gestellt. Der Att-Gehalt schwankt zwischen O und 4(; '>/Saure Plagioklase mit 0 bis 2,5 °') An tretest in den 

aplitisclºen Gneissen auf, basischere unit 37 bis An sind auf die luornl_ýlendefülºrettdeu Varietäten be- 

selträttkt. In den verbreiteten inesokraten Biotitplagioklasgneissen macht siele eine starke Vorherrschaft 

inº Bereich zwischen 27 und 36%, An bemerkbar. Die geinessenen Au-Gehalte und Achsenwinkel sind in 

Fig. 1 graphisch dargestellt. Auffällig ist die starke Streuung des Achsenwinkels und das Vorherrschen von 
Plagioklasen mit einem Gehalt zwischen 27 und 36(11 An. Zonarstruktur ist sehr verbreitet. _Mit einer ein- 

zigen Ausnalºnie handelt es sielt uni inverse Zonenfolge ttuit saurem Kern sind basischerer Hülle. Die Diffe- 

renz inm An-Gehalt zwischen Kern und Mille schwankt ieistens zwischen 4 und H, kann aber ausnahms- 

weise his 14 "-ó betragen. 

Mischgneisse 

In dieser Gnipi e ist eine redit, bunte Folge von Gesteinen zusaumrengefasst, die von den stofflich 

nicht oder kaum beeinflussten Paragesteinen zu den Ortlrogneissen überleiten. Auf den Nl' -Abschrnitt der 

Ceneri-Zone beschränkt sind Vorkommen von dürnnflaserigen bis schieferigen Zweiglirnrnerlrlagioklas- 

gneissen mit nuss- bis faustgrossen Feldspataugen, die dein Gestein ein konglorneratälurliclres Aassehen ver- 
leihen. Die dicklinsenfünnigen Masten bestehen aas grossen, sehr feinverzwiliingten und verzahnten Albit- 

individuen und aus Sehaclnbrettalbit rait Resten von Mikroklin. Auf dein geologischen Atlasblatt 516 Jorio 

(KNOBL, AUC H-IIErNHAlill 1'): 39) und auf der Karte von SPPrclEnt (19.10) sind diese Gneisse mit besonderer 

Signatur ausgeschieden. Sie lassen sich gegen W bis in die Gegend südlich Cadenazzo verfolgen. 
Typisch(- Mischgneisse liegen in den lagenweise von aplitisch lºegmatitischen Schmelzlösungen durch- 

wirkten Injektionsgneissen vor, die sich allenthalben am Rande der Orthogneisszüge einstellen. 

Paragneisse 

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

1V'o11l das markanteste Gestein der C'eneri-Zone ist ein T3iotitplagiolclasgneis, der sieh von allen übrigen 

Giieisseu durcli seine Struktur und das reichliche Auftreten von verscliiedenartigeu Eiusclilüssen unter- 

scheidet. Schon von blossem Auge erki-init, maul, dass alle Bestandteile des Gneisses feingranuliert sind. 
Noch deutlicher tritt diese I+ýigentüniliehkeit ins Uünnsehliffbild in Erscheinung. Der Quarz bildet ge- 
lüugte, verzalinte, in /. eilen ºtingeordnete hür»er, die Winzigen (s 0,03-0,1 roui) poli gonººleºº Plagioklas- 
kürnehen sind zii glouierogranularen ( rberind1vidneii gruppiert, der Biot it zu feinfilzigenNestehie), wälºrend 



_7
50

 

-8
0°

 

- 
85

 0
 

2V
 

go
o 

+8
5'

 

+ 8
00

 

+ 7
5 

. 
.i 

T 
...

 
i 

-"
 

" 

, 
. 

" 
...

. 
...

.. 
«.

. 
ý.

 
"y

 

. 
ý.

 
. 

«.
. 

.. 

ý 
" 

ýý
 

! 
...

 1
. .

: "
: " 

"' .ý
...

 
...

. 
!..

. 
ý.

:. 
ý,

 
., 

.ý
 

ýý
ý 

. --
 "ý

: 
n.

 
ý*

 
;: 

. 
-ý

ý-
 

. ý:
 

...
, 

.. 
ý.

 
...

 
...

 
...

 ý-
- 

ý 

. 
, 

--
 

. 
ý 

. 
A

b 
5 

10
 

15
 

20
 

25
 

30
 

35
 

40
 

45
 

50
%

 A
n 

i i 

Fi
g.

 1
. 

A
 I

is
en

w
"ii

ik
el

 l
in

d 
--

pi
i-(

ie
lia

lt 
de

r 
P

la
g;

 io
kl

as
e 

in
 d

en
 O

rtl
io

gn
ei

ss
en

 
de

r 
C

en
er

i-Z
on

e 
V

-K
ur

ve
 

im
el

i 
(in

i 
D

ru
ck

) 



der spärlicher auftretende )Inskowit grössere Schuppen bildet. Silliinanit, Disthen und Granat, in winzigen 
Nadeln und Körnchen, oft zii Zeilen <rugeordnet, sind fast nie fehlende 1bergernengtei1e, seltener treten 
Turrnaliri und Kalifeldspat auf. In doll Kernpartien der Ceneri-Gneis-Vorkomrrnen überwiegt kurzflaserig- 

körniges, beinahe massiges Gefüge, das randlieb in ein stengeliges oder scliieferiges übergebt. An günstig 

gelegenen Aufschlüssen kann eine durch biotitreiche Lagen angedeutete Fiilteliing beobachtet werden. 
Wo der Ceneri-Gneis an Hornnfelsgneise stösst, ist die Grenze oft scharf, der Übergang unvermrittelt. 
Gegen die schieferigen Paragneisse und die Irnjekt ionsgneisse findet ein allimilnlicher, fliessender Über- 

gang statt. 
Die zahlreich auftretendem Einschlüsse haben verschiedene Gestalt, Grösse und Zusitiìinnernsetzung. 

von kleinen Schnitzern bis zu ruuºpfgross(, n Gebilden, von dünnen Linsen bis zu mehrere Meter anhaltenden 
13iinken finden sich alle niiigliehen l`I igänge. I)ie verbreitetem lirisenfüriirigen Eirnsclilüsse zeigen einen 
schalennförrnigen Bau, bedingt durch die konzentrische Anordnung der verscliiedenen Mineralkomponenten. 
Grössere lý; imscblüso sind oft intensiv verfaltet und werden vorn Ceneri-Gneis st rornlinienförrnig urii- 
scldosseri. 

Die Zusannnensetzurng entspricht derjenigen der Hornfelle (Pla, gioklas, Hiotit, Quarz) - oder es 
treten in den versclniedenen Schalen Kalksilikate und Kalkalumosilikate auf - (I)iopsid, Anorthit, Zoisit, 

Granat. Ilornblende, Quarz). Weniger häufig sied die Linsen vertreten, die aus grobkörnigere, weisenn 
Marmor bestehen. von Graphitbliittelien clureIlsetzt und mit, Knatiern von Quarz mid hellhraunernr Granat. 
Sehr frisches und verschiedenartiges Material von lý; iuschliissen konnte anfangs der dreissiger "lalire auf den 
Halden des zweiten Ceneritunnels und in einem Steinl)rucle bei Ponte, 1 kni \V voli Quartino. gesanunielt 

vverdern, voli wo die Blöcke von C(, neri-(greis stanunien, die zumi Bau des Dammus verwendet wurden, der 
die tTfer des Ticino , ýiunrt. 

Ganz iihnliche E'inschliise wie liti (crieri-Geneis treten sowohl in derr schieferigen Biotitplagioklas- 

gn(iserr als auele ihn den Horrlf(Isgnersen und, seltener, iri den 13iotitj)Iagroklasortlnognersehi auf, irr diesen 

häufig aIs basische Putzen oder zii uebulitischen Gebilden aufgelöst. l crii, ix rund GR_ýrýri. rt haben den 

Ceneri-Gneis und seine Finsclilüsse eingehend beschrieben rund davon sowohl Handstticke als auch Schliffe 

abgebildet. Bei beiden Autoren finden siebe auch Angaben iiber V'orkonimierr ähnlicher Iýalksilika. tfels- 

ciiischliisse in anderen, sowohl europäischen als auch ausereuropiiisehern Gebieten. Iii den Schweizeralpen 

selieinere Gneisee innit halksilikatfelseirnseldiisen nur noch irnr Ostlieben Gotthardtirirssiv vurzukornnnem, 

von wo sie E. Nilces (1944) beschreibt. 
Die V orkornnieii von Ceneri-Gneis sind auf dehn nördlichen 'feil der Ceneri-Zone beschränkt. Nördlich 

voli Medeglia setzt er irr Kern einer Schlange ein, verbreitert sich gegen \V und teilt sich jenseits des Ceneri- 

passes in zwei Aste. Der südliche Ast ist seinerseits wieder aufgespalten und für Gebiet der Landesgrenze 

in isolierte Vorkommen aufgelöst. Vereinzelte Ceneri-Gneis-Linnsem hat GItAETE his in die Gegend von 
Novaggio rund Cadertiario festgestellt. 

Der niirdliche Ast ist stark gestaucht und zerrissen. lein Zweig erstreckt sieh in N-S-Lichturig bis zur 
Übersclniebnng W vour Tarraro. Auch an der deutlich sich abhebenden Schlinge ani S-Haug des oberen 
hago Maggiore Hinnut eine Bank von Ceneri-Gneis ini V'erbaud reit Hornfelsgneissen teil, und längs deut 

Seeufer ist Ceneri-(lneis auf Hingere Strecke anstellend. her quert das Seebecken und taucht riürdlicln vorn 
Carnobbio wieder auf. Wie weit gegen SW dieses typische Leitgestein der Ceneri-Zone siele verfolgen hisst, 

ist eirnstweilerr ungewiss, da die italienischen Geologen den ('oneri Gneis auf den Karten nicht ausgeschie- 
den haben. Auf Grund eines Handstückes, das er NovArtraE verdankte, konnte I3: icni, iN (1937,5.50) 

lediglieli feststellen, dass typischer Ceneri-Gneis bei Pointe Casletta vorkonnnt. I)as sind 17 km SS\V vorm 
V'orkonnnen, das BEINHARD bei Canobbio festgestellt bat. 

Die charakteristischere Lrseheinungsforinen dc-, Ceneri Gneises stellen die Frage nach seiner Ent- 

stehungsgeschichte und liefern zugleich lý'ingerzeige zu deren Lösung (REINHARD, 1935). Wir haben es 
offenbar eint einoui ursprünglich tonig saiidigern, flyschartigeu Sediurentkoneplez mit gerireguiiiclitigen 

mergelig-kalkigen Einschaltutigeu zii tim, der ciner sehr intensiven Faltung unterworfen wurde. 1n einer 
späteren Phase gelangte der Faltenkomplex in grünere Lindentiefe und wurde einer kräftigen wieso- bis 
katatliernralen Gncissifizierrnng rnnterworfen. Ans (Ieri tonig-sandigen Partien entstand so der Ceneri Gneis 

nut seinenri die Falten uniekiiunneri durelisetzenden planaren bis linearen Gefüge, aus den inergelig- 

Beitrfge zur Geolog. Karte (lei* Schweiz, N. F., Lieft;. 117.2 



kalkigen Zwischenlagen bildeten sich die Kalk-Tonerdesilikat führenden Einschlüsse. Damit ist indessen die 
Granulierung noch nicht erklärt. Man ist vielleicht geneigt, an eine Kataklase zu denken, wie es NOVARESE 
(1929, S. 73) getan hat, der übrigens 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, während der viel widerstandsfähigere Plagioklas und der Biotit 
die feine Granulierung aufweisen. Es dürfte 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 gröberen Kornes. 

Biotitplagioklashornfelsgneisse 

Diese dunkelviolettbraunen, feinkörnigen, beinahe massigen Gesteine haben ihre Hauptverbreitung 
in dein von BÄCHLIN untersuchten NW-Gebiet der Ceneri-Zone, wo sie grosse, einheitliche Gesteinszüge 
bilden. Auch sonst trifft man sie in der Ceneri-Zone allenthalben an, jedoch nur als wenig mächtige Lagen 
in den schieferigen Paragneissen oder, seltener, in den Injektions- bis Orthogneissen. Sie können wegen 
ihrer geringen Mächtigkeit auf der geologischen Karte nicht ausgeschieden werden. 

Die wesentlichen Mineralbestandteile Plagioklas (meistens Oligoklas), Biotit und Quarz sind gewöhn- 
lich zu ungefähr gleichen Teilen vorhanden, doch können sie in alternierenden hellen und dunkleren Lagen 

recht grosse Schwankungen zeigen. Muskowit und Kalifeldspat treten nur sporadisch auf; Granat ist ein 
kaum fehlender Begleiter, während Turmalin etwas weniger häufig auftritt. Hornfelsgneisse mit Sillimanit 

als wesentlichen Bestandteil sind auf das Malcantone beschränkt, wo sie als wenig mächtige Einlagerungen 
in schieferigen Paragneissen auftreten. KELTERBORN und GRAETER haben die Vorkommen beschrieben und 
davon Schliffe abgebildet. 

Der mittlere Korndurchmesser der Hornfelsgneisse schwankt urn 0,2 mm, die Struktur ist granoblastisch, 
bei biotitreichen nematoblastisch, mit oft typischer Kristallisationsschieferung. Augenfällige Bänderung ist 

auf einige wenige Vorkommen beschränkt. Sie kommt durch Wechsellagerung von dunklen, biotitreichen 

und hellen, glimmerarmen Lagen zustande. Die einzelnen Lagen lassen sich bei gleichbleibender Mächtig- 
keit, die zwischen wenigen Millimetern und einigen Dezimetern schwankt, auf grosse Distanzen verfolgen. 
Man ist versucht, die Erscheinung als aplitisclie 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 hellgrünem, eisen- 
armem Chlorit. Er kann sich aber auch demjenigen eines Aplites nähern, wenn neben Plagioklas Kalifeldspat 

auftritt. Die auffällige Bänderung dürfte jedoch nicht auf Injektion beruhen, sondern auf einem ursprüng- 
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 
Bänder. Der Kalifeldspat könnte demnach schon in der Arkose vorhanden gewesen sein. Eine diffuse Feld- 

spatisierung, besonders in den wegsaureren Arkoselagen, mag indessen auch zur Bildung von Kalifeldspat 
beigetragen haben. Unter den analysierten Gesteinsproben finden sich zwei Vertreter solcher aplitähnlicher, 
sehr feinkörniger Quarzalbiklasgesteine. Sie wurden als Leptynite bezeichnet, mit denen sie das Aussehen 

und die Erscheinungsform gemeinsam haben. Diese Leptynite zeigen grosse Ähnlichkeit mit denjenigen des 
Aiguilles-Rouges-Massivs. 

Schieferige Biotit- und Zweiglimmerplagioklasgneisse 

Korngrösse und Mengenverhältnis der Hauptgemengteile Plagioklas, Glimmer und Quarz sowie der 
Nebengemengteile Hornblende, Granat, Disthen sind recht grossen Schwankungen unterworfen. Aus- 

gesprochen seliieferige, kleinkörnige Vertreter wechsellagern mit dünnflaserigen, gröberkörnigen. Durch 

weitere Zunahme der Korngrösse und Überhandnehmen des Feldspats gegenüber dem Glimmer findet ein 
fliessender Übergang zu den Orthogneissen statt. Den scharfen Grenzen auf der Karte entsprechen in Wirk- 
lichkeit allmähliche Übergänge und Wechsellagerungen. 



Linsenförmige Einschlüsse von Hornfelsgneissen und Kalktonerdesilikatfelsen, wie sie für den Ceneri- 
Gneis charakteristisch sind, treten auch in den schieferigen Paragneissen auf. 

Giumello- Gneis 

Während in den Biotitplagioklasgneissen 'l'onerdesilikate nur ganz sporadisch auftreten, werden Anda- 
lusit, Disthen, Staurolith und Granat itit Giutnello-Gneis (nach einem Gipfel des italienisch-schweizerischen 
Grenzkammes benannt, Koord. 731.07/112.75), einem silberglänzenden, dünnflaserigen bis schieferigen, 
rostig anwitternden Muskowitplagioklasgneis zu wesentlichen Gemengteilen. Wo der Gneis von Quarzlinsen 

und -schnüren durchsetzt ist, treten in diesen Disthen oder Andalusit in bis über faustgrossen Knauern auf. 
Infolge ihrer Zähigkeit sind solche Knauern in den von Giutnello-Gneis gebildeten Schutthalden angereichert. 

Wo das Grenzgebiet zwischen Ceneri- und Val-Colla-Zone aufgeschlossen ist, und das ist besonders am 
Wasserscheidekamtn zwischen Val d'Isone und Val Colla der Fall, tritt der Giutnello-Gneis als kontinuier- 
licher Streifen im unmittelbaren Liegenden der Pltvllonite der Val-Colla-Zone auf. Auch int weiteren Verlauf 

der Zonengrenze, von Taverne gegen S, treten Giutnello-Gneisse an die verschuppte Basis der Val-Colla-Zone 
heran, nur sind hier, am W-Hang des Vedeggiotales, die Aufschlüsse spärlicher. Linsen von Giutnello-Gneis 

treten auch in den schieferigen Biotitplagioklasgneissen auf; sie können ihrer geringen Ausdehnung wegen 
auf der geologischen Karte nicht ausgeschieden werden. S1'IdHEI und GRAETER haben die Giutnello-Gneisse 

ihrer Untersuchungsgebiete eingehend beschrieben. 

Amphibolite und metamorphe Peridotite 

Während in den Biotitplagioklasgneissen der Ceneri-Zone neben denn Glimmer nicht selten wich Horn- 

blende auftritt, sind Gesteine mit Hornblende als wesentlichere Gernengteil wenig verbreitet. Sowohl im 

ilíaleantone als auch im nördlich anschliessendem `l'aunaro-Gebiet treten Annphibolite als wenige Meter mäch- 
tige, konkordante Lagen und Linsen in den schieferigen Biotitplagioklasgneissen auf. Sie lassen sich ilnl 

Streichen oft mehrere hundert Meter verfolgen. GIL EIER und 13ÄCIILIN haben die Vorkommen näher be- 

schrieben. 
Grössere Mächtigkeit erreicht ein Alnphibolitzug, der sich von Taverne zuerst in nördlicher, dann nord- 

östlicher Richtung bis ins Morobbiatal erstreckt, wo er an der lorio-Tonale-Linie absetzt. Gegen die Iorio- 
Linie zu ist er längs Verwerfungen in 'Peilstücke aufgelöst. Sein bizarrer Verlauf im Gebiet des Camogliè ist 

dadurch bedingt, dass die schwach gewellte Alnphibolitbank ungefähr parallel zum Gebirgshang einfällt. 
Das Hauptgestein dieses Annphibolitzuges ist ein Plagioklasarnphibolit von schieferiger bis lagiger, sel- 

tener massiger Textur. Weniger häufig sind Epidotzoisitamphibolite. In grobkörnig-schlierigen Amphibo- 

liten des Camoglnè treten nnäanderartige Schnüre und bis einige Dezimeter niäclitige Nester und Linsen von 
fleischroten Granat- und von hellgrünlich-grauem Zoisitfels auf. 

Vergesellschaftet mit diesem Anphibolit oder in seiner '-Nachbarschaft treten ultrabasische _Metamor- 
phite auf. Sie zeigen im Gross- und Kleinbereich eine schlierige Ausbildung und die verschiedenen Gesteins- 

felse, Olivindiallagfelse, Olivinbronzitfelse, varietäten, Hornblendefelse, Biotithornblendefelse, Diallag 
m r) 

Olivinfelse, Plilogopitolivinfelse, Serpentine gehen ohne scharfe Grenzen ineinander über. 
REINHARD (in KNOBLAUCII und REINHARD 1939) hat die Amphibolit- und Metabasitvorkominen Inn 

Bereich von Blatt Iorio kurz beschrieben und SPIcHER hat den Vorkommen in Gebiet des Cainoghè und des 

oberen Val d'Icone eine eingehende Beschreibung gewidmet. 
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Zur Tektonik der Ceneri-Zone 

1)ie ('eneri-ZO ne zeigt einen recht verwickelten, uneinheitlichen Ba ti. Der nördliche Teil wird beherrscht 

von steilaclnsigern Schlingen bei vorherrschend südlichem bis südüstlichern hinfallen. Ansätze zu steilachsiger 
Schlingen 1)i Id in ig zeigen a ucIi dieschieferigen 11aragneisse östlich von Ltiino auf italienischem Gebiet. Schwie- 

riger zu entrititsehi sind dic tektonischen Verhältnisse des \Talcantone. GRAETErt, der das Gebiet untersucht 
und im Massstab 1: 10 000 aufgenormnerr hat, spricht von Schollentektonik. Aus seiner Karte des \Ialean- 
tone (1: 25 000) geht hervor, dass es aus cincia Mosaik von rnnäclitigen Gneisschollen besteht, die längs My- 
lornitzonern a ueinanderstossen. Lnnerhal1 eines Gneisblockes herrscht recht einheitliches Streichen und Fallen 
des planarm Gefüges, das jedoch iii angrenzenden Schollen verschieden ist und oft urn beinahe 900 verstellt 
erscheint. Das Gebiet ist jedoch recht schlecht aufgeschlossen. Mit Ausnahme des Grenzkarnnres handelt es 
sielt um eire Hügeliges Gelände von schwachem Relief mit ausgedehnten glacialen Ablagerungen und üppiger 
Vegetation. Dies bedingt eine Unsicherheit in der Abgrenzung der einzelnen Schollen gegeneinander und in 
der Verbindung der \I vloiiitzonen, die stets nur auf kurze Strecken verfolgt werden können. Eine ähnliche 
Schollenbildung erwiilint E. XitGr, r (1944, S. 121) aus denn nordöstlichen Gotthardmassiv er spricht von 
«Paket »-Tektonik. I)ie einzelnen «Pakete» sind von geringerer Grössenordnung als die Malcantone-Schollen, 

und die Verstellung inn Streichen erreicht nur kleine Betriige. 
Faltung und \Ietannorphose sind zeitlich nicht niilner fixierbaren priipermischen Orogernesen zuzu- 

schreiben, wie Emosionsrclikte permotriasischer Bildungen beweisen, die in diskordanter Lagerung über das 

permiscln verwitterte Kristallin transgredieren (Arosio, Tresatal). WT ihrend 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 Indeuiini, von Arosio und von Val \Iara). Auch die schon 
voralpin angelegten \1vlornitzonen dürften durch die Alpenfaltung reaktiviert worden sein und nette sich 
gebildet haben. 

Eine sehr kräftige, der alpinen Orogenese zuzttscltreilende lh-lonitisierung des insubrischen Kristallins 
ist auf einen Gebietsstreifen südlich der Iorio-'l'onale-Pinie beschriinkt (KxoBi, aut'rr und R n. rwnartn, 1939, 
Tafel III, und Snýrenr, nt, 1940). 

Die Val Colla-Zone 

I )ie Val Colla-Zone ninniit (lei) Raum ein zwischeü der Ceneri-Zone und denn postliercynischen l)eck- 

gebirge. Sie beginnt als :3 kill breites Band üii SW von liugano, wo sie ani Monte Caslano (nur auf kurze 
Strecke schlecht aufgeschlossen) und au der Collina d'Oro unter den 'l'riasdolouiitern hervortritt. Sie he- 

schreibt einen gegen MV konvexen Bogen 1111(1 niniiiit an Mliichtigkeit alliniihlicli zu. «ührend die Ceneri- 
Zone gegen N1; auskeilt. . Jenseits der Landesgrenze, in den Coinasker und I3erganiasker Alpen, beherrscht 
die Val Colla-Zone offenbar den ganzen Hauei zwischen der Iorio-Tonale-Linie ini \ und denn I )eckgebirge 
ini S. E's ist deuºnacli nur ein kleines 'l'eilstüclk, das zusanunengeschrunipfte S\V'-lande, das auf Schweizer- 

gebiet übertritt und von dein liier die Rede ist. Es ist noch nicht Gegenstand eingehender l3eschreibung ge- 
wesen und soll deshalb ausfülirlicher als die Ceneri-Zone besprochen werden. 

t)ie geologische Narienskizze'l'afel IV Bisst erkennen, dass die Val Colla-Zone in inelirere Abschnitte 

zerfiillt, düo sich durch den Baustil und das Baumaterial unterscheiden. 
I)er \ý Abscluýitt der die beiden L1i1igo des Val Colla iinifasst, wird durelº niürbtigc, gegen S bis SE 

einfallende lind axial steil gegeit S\V' cintanchende Stabbiollo Gneisse eingenonuueii, die lin I, icgenden, gegen 
die Ceneri-Zone, in einett tektonisch stark hergenonnnenen 'l'onschiefer l'ltvllunit Ruutplex übcrgehott und 
inì Hangenden, gegen dcii Hand des I)eckgehirges, l inlagerungen von Hortihlondeschicfcrtt aufweisen. 13e- 

nlerkenswert ist das völlige Fehlen von Bernarde-Gneissen in diesent Abschnitt und das Aussetzen der Gang- 

gesteinc. lein ciuzigor, 1 nt tuücbt igor Horublondospessartrtgang wurde auf deut (ircnzkannn bciºti Gazzirola, 
ini (rrenzbcrcicli gegen die Ceneri-Zone, festgestellt. 
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Der S-Abschnitt umfasst, die Hiigelregion zwisclien dem Unterlauf des Vedeggio und des Casa-rate und 
bildet die Unterlage des llcckgcbirges des Salvatore, Monte 13rì,, Monto Boglia und der Denti della Vecchia. 
Dieser Abschnitt zeichnet sich aus durch vorherrschend schwebende ha, gerung und durch die grosse Verbrei- 

tung der Bernardo-Gneisse, deren Liegendes von P1ASylloniten und Stabbiello-Gneisscu gebildet wird. Ani 
S-Rand dieser Zone, in der Gegend von Lugano, treten Einlagerungen von Hornblendescliiefern auf und 
nrehrere Gütige von weissen, dichten. felsophvrisclien Qnarzporplºyritcn. Dieser Abschnitt der Val Colla- 
Zone ist schlecht aufgeschlossen; ausgedelmte. von den Alluvialebenen de, V"edeggio und des Casarate cimi- 
genonuºrcne oder von Schuttkegeln und 3Ioriineºi bedeckte Gcbietc, sind der Beoltclittuig entzogen. 

vVie ein Fremdkörper sind die N-S streiclienden, saiger stehenden Gneise der Collina d'Oro in die S 
Val Colla-Zone eingekeilt, Freººudkürper auch insofern, als die Collina d'Uro Gesteine durch ihre meistens 
intensive Ilotfrirbuiig auffallen und sieb d. ºdmireli von den Gneisen der Val Colla-Zone untcrschcidcn, bei 
denen eine iihnliche rostbraune Piguientierung iiur inº unniittclbýºren Liegenden der permotriasischen Ab- 
lagerungen amigetroffen wird. Die als Bernardo-Grneis aasgeschiedenen Gesteine der Collina d'Oro weichen 
auch noch in anderer [linsiclºt. von den Bernardo-Gneisen der iibrigen Val Colla-Zone ab, und es fehlen der 
Collina d'Oro die für die Val Colla-Zone typischen Stabbiello Gneise ºnid die Yhvllonite. Statt ihrer treten 

wenig charakteristische Paragneise auf, reit Einlagerungen von Aniplriboliten timid Hornblendesehiefern. 
Ganggesteine scheinen der Collina d'Oro zu fehlen. Z«-ei sclileclit aufgeschlossene Vorkommen eimies vitro- 
phyrisclien Gesteins dürften lý: rosionsresten permischer Vulkanite entsprechen. 

1)ie S Val Colla-Zone ist durch eine E \V streichende Schuppenzone von den N-S streichenden und 
durchwegs steilgestellten Gneissen der Collina d'Oro getrennt. 

In der siidlichcri Fortsetzung der Collina d'Oro tritt das kristalline Grundgebirge auf der \lorcote- 
Halbinsel au zwei Stellen unter den perºiiischen Ergussgesteinen zutage (vgl. Tafel IV). 'Trotz der geringen 
Entfernung, die diese V'orkoriunen von der Collina d'Oro trennt, zeigen die Gesteine der beiden Gebiete keine 

Verwandtschaft. Neben Gimuello-Gneis iilnilichen Gesteinen, wie sie in der Ceneri Zone behcImatet sind, 
treten liomiglomiicratgneisc atif, die sowohl der Ceneri- Wie der Val Colla-Zone fremd sind. Ausserdeºn ver- 
leibt eine recht kriiftige liydrotherrniale Beeinflussung als Folge des permischen V'ulkaººisnrus dcmii llorcote- 

Kristallin ein eigenes Gepriigc. 

Die Gesteine der Val Colla-Zone 

Bernardo-Gneis 

I )ieses charakterisI ise Iiv l, eiI gesl ein der Val Colla-ZO ne ist scholl Mi erst tii Bearbeitern de, S(ºt t oeeieri 

aufgefallen und auf den geolugische11 harten ausgeschieden worden. Sritr, AF Ico hielt den Bernardo-Gneis für 

einen sediule11tiren (? uarzit, den er altersinis ig niit dein Iiarboºikonglunlerat von alanno parallelisierte. 
Auf Blatt '? -t der geologischen harte der Schweiz 1: 100 000 (i)ufourkarte) sind die Vorkonnnen jedoch 

infolge eines lh"nckfelilers irrtümlicherweise nºit der Farbe inid Signatur des Verrui"anu bezeichnet, worauf 

schon TAiIAMKI, LI (18S(), 8.36 37) aufinerksain geimacht hat. Auch auf der von ri! AitAIFLI, i (l )O) eººtwor- 
fenen Karte der l, onibardei sind die Bernardo-Uneisse ii it hesunderer Farbe ausgeschieden und iii der le- 

gende unter Nr. 34 als «Gneis chloritici ed altri equivalenti del V'errueano» angefiihrt. In den Erläuterungen 

zur harte wird das Gestein tniter der Bezeichnung Besiniaudit oder Apenninit erwiihitt. i)ie erste aus- 
fülirliche 1111(1 inustergiiltige Beschreibung der Berna, rdo-Gneisse sie werden gneiss chiari nodulosi 

geuainil staniuit von (1894. S. 93 97). der auch als erster die Zugehiirigkeit zuni altkristallinen 
Grundgebirge erkannte. 

Der Bernardo-Uueis ist (iii heller, in friscbei11 Zustand weisser ýI uskoýý italkalifeldspatgneis. Zufolge 

mehr oder weniger starker iiinoiiitischer Pigineittiernitg, die wohl auf peruiische kontinentale Verwitterung 

zuruekzufiihren ist, zeigt das Gestein auch gelblich- his riutiichhranne F irhlulg Verschiedener Scbai t ienni- 

gen. Solcherweise verfärbte Gneisse sind besonders in der Collina d'Oro verbreitet. Sie stellen sich jevVeilen 

auch dort ein, Wo der io rna, r(lo-Gneis bui Liegenden von V'errucanoarkoseiº unftrit t:. Klein- his niittelkürnige, 
dünnflaserige timid diiinilagig-ebeiifliichige oder gewellte Varietäten sind idiufiger als gneissig-körnige. 
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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 Überarbeitung. Wo wenig mächtige Bänke Paragneissen zwischengelagert 
sind, ist die ursprüngliche dünnlagige bis dünnflaserige Textur erhalten. Der Feldspat, besonders der Kali- 
feldspat, bildet dann oft 1 bis 2 ein grosse Augen, die sich übrigens auch in mechanisch stärker hergenomme- 

nen Vorkommen noch deutlich vom feinkörnigen Quarz-Feldspat-Gereibsel abheben. Wo der Bernardo-Gneis 
in mächtigen Komplexen auftritt, und das ist sehr oft der Fall, ist das Gneisgefüge infolge mechanischer 
Überarbeitung weitgehend verwischt. Er bildet dann strukturlose Massen, die kreuz und quer von Rutsch- 
harnischen mit vorwiegend horizontal verlaufender Strieinung durchsetzt sind. Bemerkenswert ist, dass 
trotz der intensiven Tektonisierung Verschieferung fast vollständig fehlt. Feinkörnige, quarzitähnliche 
Kataklasite und dichte, massige Ultramylonitfelse herrschen vor; weniger oft kam es zu sandig-brekziösen. 
pseudoklastischen Bildungen. Es ist deshalb nicht verwunderlich, dass die Deutung der Bernardo-Gneisse 
den ersten Bearbeitern, die noch nicht über unsere heutigen mikroskopischen Hilfsmittel verfügten, Kopf- 

zerbrechen verursachte und dass sie Schwierigkeiten hatten, die Grenze zwischen Grund- und Deckgebirge 

zu ziehen. 
Die im Ausbiss und im Handstück sichtbare Mannigfaltigkeit des Gefüges findet sich im Dünnschliffbild 

wieder. Nur selten ist die ursprüngliche blastische Struktur erhalten und ist kein Kornzerfall wahrnehmbar. 
Mechanische Beanspruchung macht sich zuerst beim Quarz geltend. Undulöse Auslöschung, Zerfall in stark 
verzahnte Körner, feines Quarzgekröse, das in Strähnen oder wilden Wirbeln die mechanisch widerstands- 
fähigeren 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 Quarzmörtel-Strähnen teil. Am widerstandsfähigsten, zumindest in den noch wenig 
fortgeschrittenen Stadien der Verformung, zeigt sich der Feldspat, der infolgedessen zur Porphyroklasten- 
bildung neigt. Undulöse Auslöschung und verbogene Zwillingslamellen stellen sich als Vorstadien der Korn- 

zerkleinerung ein. Auffallend ist, dass es auch im Kleinbereich eines Dünnschliffes nur äusserst selten zu Ver- 

schieferung gekommen ist. Stärkere Beanspruchung erzeugt vielmehr ein mikrobrekziöses Gefüge, bei 

inakroskopisch quarzitähnlicliem Aussehen. Endglieder der Verformung liegen in den dichten, strukturlosen 
Ultramylonitfelsen vor. Dass es sich dabei um extrem verformte Bernardo-Gneisse handelt, vermöchte nicht 

einmal die 1)ünnschliffuntersuchung festzustellen, wären nicht alle Stadien der Verformung durch allmähliche 
Übergänge miteinander verbunden. Denn in den Schliffen der Ultramylonite sind im Dünnschliff nur noch 

einige winzige eckige Körner von Quarz und Feldspat sichtbar, die in einem sericitischenTeig eingebettet sind. 
1)er Feldspat, der bis in die stark kataklastischen Stadien frisch bleibt, ist hier der fast vollständigen Ver- 

glimmerung anheimgefallen. 
An der Zusaimnensetzung des Bernardo-Gneisses nehmen nur wenige Mineralarten teil, und ihr Gehalt 

schwankt in geringen Grenzen. 

Hauptgemengteile: Quarz, Alkalifeldspäte (Albiklas und Kalifeldspat), Muskowit 

Nebengeinengteile : Biotit, Apatit, Granat, Turmalin 

Sekundäre ('Temengteile : Sericit, Karbonat, Limonit. 

1)as Gestein ist stets sehr reich an Quarz, der Anteil schwankt zwischen 45 und 55 Vol. -%. 
Fast ebenso reichlich wie Quarz sind die Feldspäte - Kalifeldspat 1) und saurer Plagioklas - vertreten. 

Ihr Gehalt variiert in engen Grenzen zwischen 45 und 50 Vol. -%, nur ausnahmsweise sinkt er bis 300/�. 
Grosse Schwankungen lassen sich hingegen im Verhältnis Kalifeldspat : Plagioklas feststellen. Sowohl der 

eine wie der andere kann in Schliffen nur in Spuren vertreten sein, ohne dass dies am Handstück auffallen 

würde oder solche Fälle auf bestimmte Vorkommen beschränkt wären. 
Wo das Gestein der permischen Verwitterung ausgesetzt war und eine rostbraune Farbe besitzt, zeigt 

der Plagioklas, öfters als der Kalifeldspat, eine bräunliche, wolkige Trübung, die auf einer diffusen limoniti- 

sehen Imprägnation beruht. Die Haarklüfte sind dann meistens auch mit Limonit besetzt, und in Nestchen 

1) Die Bezeichnung steht für «Alkalifeldspäte mit Kalivormacht». 
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und Klüftchen 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 Feldspäte 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 Körner nach der Fedoroffmethode untersucht. 

Der Plagioklas enthält oft Einschlüsse von Muskowitstäbchen; er gehört, mit einer einzigen Ausnahme, 

zum Albiklas. Der An-Gehalt verteilt sich folgendermassen auf die gemessenen Körner: 

An-Gehalt in %, Anzahl Körner 

0-1 16 
2-3 42 
4-5 13 
6-7 7 
8-9 3 
10 2 
15 1 

Die Zwillingsbildungen zeigen für den Bernardo-Gneis charakteristische Formen. Die Zwillingslamellen 

setzen oft unvermittelt ab und sind häufig treppenförrnig entwickelt. In Fig. 2 sind ein paar Beispiele dar- 

gestellt. Der Forni nach zu urteilen handelt es sich offenbar um Wachstumszwillinge und nicht um sekun- 
däre, durch Druck erzeugte Bildungen. Gestützt wird diese Annahme durch die Feststellung, dass diese 

eigenartigem Zwillingsformen besonders typisch in den mechanisch unversehrten Vorkommen vertreten sind. 

Fig. 2. Zwillingsbildungen in den I'lagioklasen (Albiklas) des Bernardo-Gneisses 

Von den Zwillingsgesetzen wurde weitaus am häufigsten das Albitgesetz festgestellt. In abnehmender 
Häufigkeit folgen Periklin- und Karlsbaderzwillinge. Aklin und Alazwillinge wurden je zweimal, der Korn- 

plex Albit-Karlsbad nur einmal nachgewiesen. Charakteristisch für den Bernardo-Gneis ist das häufige 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) getrübte Kalifeldspat ist oft gitterförinig ver- 
zwillingt und erweist sich schon dadurch als Mikroklin. Die Vergitterung erstreckt sich entweder über das 
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ganze Korn, oder sie ist inselförmig auf vereinzelte Flecken beschränkt und dann meistens verschwommener 
als im ersten Fall. Mikro- und Kryptopertlrite sind verbreitet, doch sind die Körner auch oft spindelfrei. 

Es wurden 75 Körner nui 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, dürfte dies nichts Wesentliches ändern. 
Das Messstereograrrnn wurde in die bei 1)rehtischuntersuchungen übliche Lage gedreht, mit nß (Y) im 

Zentrum, ny (Z) E, -M' und na (X) N-S und init den Stereogrammen von NIKITry (1933, Tafel 2, und 1936, 
'T'afel VI) verglichen. NrKIrIN hat auf seinen'Pafeln 4 verschiedene Feldspatarten reit Kalivormacht unter- 
schieden: normalen Orthoklas, Na-Orthoklas, Anorthoklas und Mikroklin und für jede gesondert die Lage 

der hauptsächlichsten geometrischen T; leuiente - Flächennormalen und Kanten -- angegeben. 
Bei 47 von den 75 untersuchten Körnern fallen die Pole mit denjenigen von Nr1. ITINs Mikroklin zu- 

sannnen oder in ihre unmittelbare Nähe. Von diesen 47 Körnern zeigen 22 die charakteristische Gitterung, 

25 sind unverzwillingt. 1)ie übrigen 28 Körner zeigen ebenfalls keine Gitterung. Ihre Pole fallen bei 8 Kör- 

nern reit deujenigeýr des Anorthoklases zusannrnen, 7 Körner fallen in die Nachbarschaft des Na-Orthoklases, 

alle mit einer geringen, schwache Triklinität anzeigenden Abweichung, und die Pole von 11 Körnern streuen 

zwischen den Projektionspunkten des Mikroklins und des Anorthoklases resp. Na-Orthoklases. Bei einem 
deutlich zonarstruierten Korn ergab die Messung für den Kern Orthoklas und für die ]Wille Anorthoklas, 

Achsenwinkel für beide 2V - 60°. 
1)er Achsenwinkel schwankt zwischen -70 und-88°. Kleinere Achsenwinkel als 70° wurden nur verein- 

zelt festgestellt. V ber die Grösse, Frequenz und Verteilung der gemessenen Achsenwinkel auf die 4 Feldspat- 

typen mit Kalivormacht gibt die'l'ahelle 1 Auskunft. Dabei ist irn Auge zu behalten, dass gerade die Achsen- 

winkelnressungen in Schliffen normaler Dicke keine Präzisionsmessungen darstellen! 

Tabelle 1: (gösse und Frequenz des Àclisenwinkels - ZV in den Feldspattypen snit Kalivormacht des Bernardo-(ineisses. 

Achsenwinkel 550 60 (; 4 (; (; 
i 

6fi 7() 71 72 73 74 75 76 77 79 80 fil 82 8: 3 84 85 86 38 

Mikroklin .......... 1 2 4 r, I 7 1 1 3 1 3 2 1 7 3 
Zwischen Nlikrokliti und Anor- 

thoklas .......... 1 1 1 :3 1 2 2 
Anorthoklas ......... 1 1 1 2 1 1 1 1 
Na-Ort hoklas ........ 2 1 1 2 1 1 
Orthoklas .......... i 

Total ............ 1 4 2 1 

11 
2 i 

71 
11 81 11 10 1 2ý 1 5 2 3 2 2 1 10 4 

\Vie aus der Tabelle hervorgeht, sind beine llikroklin Achsenwinkel zwischen 72° und 760 häufig ver- 
treten (1 i mal), ein abgeschwächtes Maximum liegt zwischen 86° und 88° (10mal). Aclisenwinkel kleiner als 
700 wurden in 9 Fallen festgestellt. Von diesen gehört nur einer zum Mikroklin. ])er ausgefallene kleine Wert 
von 50° wurde bei einem Korn geniessen, dessen Pol 001 zwischen die entsprechenden Pole von Mikroklin 

und von Anorthoklas zu liegen kommt. 
Nicht selten zeigen die halifeldspatkörner eine wolkige Auslöschung. Messungen an solchen hörnern 

ergaben, dass der Achsenwinkel an verschiedenen Stellen verschieden gross ist, mit gleitenden Cbergiingen 

zwischen den extremen Werten und bei gleichbleibender Lage der Indikatrix. So wurden folgende Diffe- 

renzen im Achsenwinkel in ein und demselben Korn festgestellt: 60-74°; 64 72°; 66 761); 70-76°; 72-820; 

73 77°; 74-79°; 71 86°; 76 8-11); 76-86°. 
I)ie Spaltharken nach 001 ist vorzüglich entwickelt und ani zuverlässigsten einmessbar. Es wurden 

ferner, in abnehmender Häufigkeit, folgende Spaltbarkeiten festgestellt : 110,010; 111 und 100. 

Einfache Zwillinge, ami denen sich nur zwei Individuen beteiligen, sind viel seltener als unverzwilliïigte 
Körner. l,, s wurden sowohl Karlsbader- wie lia, veuozwilliýige beobaelitet. Wo bei gitterartiger V'erzwillingung 

eine I; inuiessung der beiden Zwillingssysteme möglich war. fällt der Pol für das eine System mit 010 zu- 
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sammen, während er für das andere, schlechter einstellbare, mit dem Pol von 1,5.0.2 übereinstimmt oder 
in seine Nachbarschaft fällt. 

Wenn im Vorhergehenden zur Schilderung der Messergebnisse der I)rehtischuntersuchungen an Kali- 
feldspäten die NiKrTINschen Stereograiiiiiie beigezogen wurden, so geschah dies vornehmlich zu Vergleichs- 

und nicht zu Bestiininungszwecken. Für Urthoklas und Mikroklin dürften die NIKITINSchen Stereograinrne 

allerdings zuverlässig sein, und aus der Übereinstimiiiung der Me nruigen mit den Polen dieser beiden Feld- 

späte darf daher auf ihr Vorhandensein geschlossen werden. Zur Konstruktion der Pole für Na-Urthoklas 

und für Anorthoklas standen NItiITIN jedoch nur dürftige und revisionsbedürftige Daten zur Verfügung, und 
in einer späteren Arbeit konmit NrKITIN (1942) zum Schluss, die am Drehtisch erinittelbaren Daten genügten 

nicht, einen Feldspat als Anortlioklas zu bestimmen. 

Seit den grundlegenden Arbeiten von S1ENC1ý1t (1937 und 1938) über die Na-K-Feldspäte weiss man, 
dass die Temperatur eine ausschlaggebende Rolle spielt beim Zustandekommen der verschiedenen Modifi- 
kationen. Bei hohen Temporat ereil besteht eine vollständige _Mischbarkeit zwischen der Kali- und der Natron- 
komponente, und die stabilem Modifikationen Orthoklas und Sanidin sind monoklin. Bei niedrigeren Tem- 

peraturen ist die 
_Miselibarkeit stark eingeseliränkt, und die stabile Modifikation des Kalifeldspates reit nur 

geringen Beimischungen der Na-Komponente ist der trikline Mikroklin. Bei hoher Temperatur entstandene 

monokline Na K-Feldspäte haben bei fallender Temperatur die Tendenz zu entmisclien und sich in den 

triklinen Mikroklin umzuwandeln. 
Die morphologischen und die optischen Eigenschaften der Feldspäte des Bernardo-Gneisses legen die 

Vermutung nahe, dass ursprünglich ein homogener, bei höherer Temperatur entstandener K-Na-Feldspat 

vorlag, der später, bei sinkender Tem peratur, in die beiden Endglieder Albiklas mit Na-Vormacht und Mikro- 

klin mit K-Vorinaclrt zerfiel. Das häufige Auftreten von Schachbrettalbit und von Antiperthit weist in diese 

Richtung. Die eigentümlichen Zw illiugsbildungen beim Albila mit den unvermittelt absetzenden Zwil- 

lingslamellen sind möglicherweise auch durch die niedrige Temperatur während der Rekristallisation be- 

dingt, ebenso das Auftreten von Muskowitstäbchen als Füllung im Albiklas. 

Im h; inklang mit einer niedrigen Rekristallisationstemperatur steht auch das Verhalten des Kalifeld- 

spates. Mikroklin, mit oder ohne Gitterurig, die bei niedriger Terirperattir stabilste Fermi des Kalifeldspates, 

herrscht unter den amr Drehtisch gemessenen Körnern vor. Für die übrigen Körner fallen die 001-Pole in 

das Feld zwischen : llikroklin, Urthoklas und Na-Urthoklas, in dein auch NIKiiINs Anorthokla liegt. Wir 

nröcliten dies so deuten, dass diese Körner interinediire Stadien darstellen zwischen dem ursprüngliclien 

monoklinen Hochtemperatur-Na 1i Feldspat und dein Niedertemperatur-_Mikroklin. 1)as Vorhandensein 

von Körnern mit uneimlieitlicher Atislösc}mng und verschieden grossem Achsenwinkel in einzelnen Partien 

ein und desselben Kornes deutet in derselben Richtung. lin zonierten Korn, dessen Pole mit NII FIN5 Urtho- 

klas (Kern) und mit seinem Na-Urthoklas (Hülle) zusammenfallen, könnte ein Überbleibsel des ursprüng- 
lichen Hoehteiirperatnr Feldspates vorliegen. Ob die Körner, deren Pole mit denen des Na-Orthoklases zu- 

sainmenfallen, tatsächlich einen höheren Na-Gehalt aufweisen, bleibe dahingestellt. Unsere Kenntnisse 

über den Einfluss der Na-Komponente auf die Lage der Indikatrix sind zur Entscheidung dieser Frage 

noch zu mangelhaft. 
Neben clan beiden llauptgemengteilen Quarz und Feldspat tritt der Muskowit niengeninüssig stark 

zurück. In den mechanisch weniger stark hergenommenen Bernardo-Gneissen ist er schon makroskopisch 

nicht zu übersehen, obschon sein Anteil oft nur um i Vol. -% j% schwankt. In relativ glimmerreichen Typen 

kann er bis 16 Vol. ýý) erreichen. In den stark kataklastischen bis ultranrylonitischeui Varietäten fehlt oft jede 

Spur von 1\l uskowit. 
Viel seltener als der helle Glimmer und stets nur in geringer Menge tritt Biotit auf. 1)a er mir in pernrisclº 

verwitterten Gneissen gefunden wurde, ist Iman beinahe versucht, ihm als sekundäre Bildung aufzufassen, 

um so mehr, als er nur in winzigen Flitterchen vorhanden ist. Er ist sehr stark pleochroitisch, i7y grünlich- 
bis bräunliclischwarz, qa hlellbrauºº. 

Von den Neb( ngemiengteileti findet sich Apatit arm häufigsten, seltener Zirkon. Granat und 'T'urmalin 

wurden nur sporadisch festgestellt, Flussspat ein einziges Mal in einem schmalen Gängehen. 
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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- 
wähnt worden, dass die Collina d'Oro-Gneisse meistens intensiv rostbraun gefärbt sind, eine Erscheinung, 
die wohl auf eine permische Verwitterung zurückzuführen ist. Die Pigmentierung durch Eisenoxyd macht 
sich im Schliff an der wolkigen Trübung des Plagioklases bemerkbar, während der Kalifeldspat vollständig 
frisch geblieben ist. Im Gegensatz zu den übrigen Vorkommen tritt der Bernardo-Gneis der Collina d'Oro 

oft in vielfacher Wechsellagerung auf mit feinkörnigen Paragneissen und Amphiboliten. Er kann dann reich- 
lich sehr intensiv pleochroitischen 13iotit und gelegentlich auch Hornblende führen; zugleich tritt anstelle 
des Albiklas Oligoklas bis Andesin. Häufig ist bei den Gneissen der Collina d'Oro lineares Gefüge entwickelt, 
das bei den verbreiteten Stengel- und Griffelgneissen augenfällig in Erscheinung tritt. 

Verbreitung, Lagerungsform, Kontaktverhältnisse und Alter des Bernardo-Gneisses 

Über die Verbreitung des Bernardo-Gneisses gibt die geologische Karte der Tafel IV Auskunft. Wie 

daraus ersichtlich ist, sind die Vorkommen auf den südlichen Abschnitt der Val Colla-Zone und die Collina 
d'Oro beschränkt, der N-Hälfte fehlen sie vollständig. 

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 
längs Verwerfungen an einer Scholle von Triasdolomit endet. 

I)ie grösste Verbreitung zeigen die Bernardo-Gneisse im S-Abschnitt der Val Colla-Zone, im Hügel- 

gelände des unteren Vedeggio- und Cassarate-Tales. Die Profile der Tafel I der Erläuterungen zu Blatt 1333 

Tesserete vermitteln ein Bild der Lagerungsverhältnisse des Bernardo-Gneisses dieser Region. Die Vorhügel 

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 in mächtiges, Sill-artiges Lager, aus dem die Kirchhügel S. Rocco, 
S. Bernardo (nach welchem der Gneis benannt ist) und S. Zenone im N von Lugano herausmodelliert sind. 
1)ie Gneistafel ruht auf stark gequälten, flachliegenden Phylloniten, die örtlich diapyrartig in die hangende 

el) 
Gneisdecke eindringen. Die Gneisse selber sind von unzähligen, vorwiegend saigeren Rutschharnischen mit 
horizontalen, N-S streichenden Rutschstreifen durchsetzt. Jenseits des Cassarate fällt die Gneistafel, in 

reduzierter Mächtigkeit und randlich oft in Blockhaufen aufgelöst, die in Phylloniten stecken, unter schwa- 
chem Winkel bergwärts ein. Gegen NE zieht sie hangaufwärts und bildet das Liegende des Deckgebirges der 
Denti della Vecchia. Eine zweite, tektonisch höhere Schuppe begleitet ebenfalls den Aussenrand des Deck- 

gebirges und lässt sieh vom W-Hang des Monte Boglia bis zum Monte Brè und jenseits der Bucht von Lugano 

am W-Hang des Salvatore verfolgen. 
Über die Kontaktverhältnisse kann in ihrer negativen Aussage kurz berichtet werden. Wo der Bernardo- 

Gneis in grösseren Körpern auftritt, ist der Kontakt mit dem Nebengestein stets ein mechanischer, und das 
Nebengestein, meistens Phyllonit, lässt keine kontaktliche Beeinflussung erkennen. Aber auch dort, wo der 
Primärkontakt noch erhalten ist, bei Linsen und Lagergängen geringer Mächtigkeit, vermisst man jegliche 
Veränderung im Nebengestein. Der Intrusionsvorgang war offenbar mit keiner wesentlichen Temperatur- 

steigerung und Stoffzufuhr verbunden. 
Zur Abklärung der Altersfrage des Bernardo-Gneisses liefert die Untersuchung der klastischen Sedi- 

mente des Karbons und des Verrucano-Servino einige Anhaltspunkte. Die Vorkommen von oberkarhonen 
Arkosen und Konglomeraten sind auf den Südabschnitt der Val-Colla-Zone beschränkt, wo sie im Hangenden 
der Bernardo-Gneisse und reit diesen verschuppt auftreten. Die altbekannte Fundstelle bei Manno und die 

von GRAETER entdeckten Vorkommen bei Viga, 2 km S von Manno und bei Caslano, liegen auf der Störungs- 
linie, welche die Val Colla-Zone von der Ceneri-Zone trennt. Eine ebenfalls lückenhafte Reihe von Karbon- 

und Bernardo-Gneis-Schuppen folgt dein N-Rand des Deckgebirges. Sie sind von VENZO und MAGLIA (1947) 
für das italienische und von LEHNEn (1952) für das schweizerische Gebiet beschrieben worden. Die Bemü- 
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hungen aller Autoren, die die Karbonvorkommen untersucht haben, galten besonders der Abklärung ihrer 
tektonischen Stellung und des stratigraphischen Alters. Uns interessiert vor allein die lithologische Be- 
schaffenheit der Konglomerate und Arkosen. 

Wie schon GRAF hlt und LEHNEI hervorgehoben haben, sind unter den Geröllkomponenten der Kar- 
bonkonglomerate helle Muskowitalkalifeldspatgneisse sehr verbreitet, und zwar trifft dies für alle Vor- 
kommen zu. Die Konglomerate sind schlecht sortiert, neben nussgrossen sind bis rumpfgrosse Gerölle vor- 
handen, neben kantengerundeten auch kugelige. Die Transportstrecke kann folglich keine grosse gewesen 
sein; die Muskowitalkalifeldspatgneisse müssen zur Zeit der Ablagerung der Karbonkongloinerate eine 
grosse Verbreitung gehabt haben. Sie zeigen eine sehr grosse Ähnlichkeit mit dem Bernardo-Gneis, ohne 
jedocli die für diesen so bezeichnende starke mechanische Überarbeitung aufzuweisen. Körnig-gneissige, 
beinahe massige 'T'ypen herrschen vor. Das Schliffbild stimmt mit demjenigen der wenig kataklastischen 
Bernardo-Gneisse überein. Dies gilt ganz besonders für die Feldspäte. Der Albiklas zeigt dieselben charak- 
teristischen Zwillingsbildungen, Anorthitgehalt und Achsenwinkel schwanken in denselben Grenzen, und 
auch der Kalifeldspat zeigt vollständige Übereinstimmung mit demjenigen der Bernardo-Gneise. 

Ähnliche Feststellungen gelten auch für die Karbonarkosen. Das oft reichliche Auftreten der Feldspäte 
lässt wiederum auf kurze Transportwege schliessen und ihre Eigenschaften auf Bernardo-Gneis als Ur- 

sprungsgestein. Es steht somit fest, dass der Bernardo-Gneis älter sein muss als die Karbonablagernngen 

und dass er zur Zeit ihrer Bildung in tektonisch nicht verformter Ausbildung vorlag. Eine untere Altersgrenze 
kann nicht festgestellt werden, dazu fehlen jegliche Anhaltspunkte. 

Es 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 Brè, 
S. Salvatore und dem Caslano-Hügel verfolgen. Erosionsreste finden sich ausserdem bei Arosio NW von 
Manno und im Tresatal. Zum Unterschied der Karbonkonglomerate fehlen den Verrucanokonglorneraten 

Gerölle 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 Feldspäte Albiklas und Mikroklin, ist nur in Foriii 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 Geröllbildung eignete, son- 
dern bei der Abtragung in seine Körnerkomponenten zerfiel. Die Deformation muss demnach zwischen 
Oberkarbon und Perrnotrias erfolgt sein; sie ist einer späten Phase des herzynischen Diastrophismus zuzu- 
schreiben. Nachdem die Bewegungen zur Ruhe gekommen waren, wurde das Gebirge eingeebnet und einer 
tiefgründigen kontinentalen Verwitterung ausgesetzt, wovon die durch Eisenoxyd braunrot gefärbten und 

oft bunten Ablagerungen der Perrnotrias Zeugnis ablegen. 

Stabbiello-Gneis 

Noch grössere 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 dunkelgrünlich- oder bräunlichgrauen Dluskowitplagioklas-Schiefergneis nach seinem makroskopischen 
Aussehen als Gliinmerschiefer zu bezeichnen, würde man bei der Schliffuntersuchung nicht auf einen wesent- 
lichen Plagioklasgehalt stossen. In seiner typischen Ausbildung zeigt der Stabbiello-Gneis eine verworrene, 
gequälte Fältelung, die einen knotigen Schieferbruch bedingt. Die Schieferflächen sind von Häuten von 
verschmiertem Muskowit überzogen, auf dein Querbruch sind Knauer, Plasern und gefältelte Schnüre von 
Quarz sichtbar, die an verwitterten Anrissen reliefartig hervortreten. Granat in erbsen- bis haselnussgrossen 
Individuen ist ein sehr häufig auftretender Bestandteil. Andere als die genannten Mineralkomponenten sind 
von blossem Auge nicht erkennbar, hingegen vermag die Schliffuntersuchung die Reihe zu ergänzen. 
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])er Plagioklas, ein basischer Oligoklas mit 20 bis 30 % An, wurde bereits erwähnt. Sein Anteil schwankt r, m 
in weiten Grenzen, was bei der lentikulär-knauerigeii bis -flaserigen Textur des Gesteins nicht anders zu er- 
warten ist. Er tritt oft in glonrerogranularerr Linsen auf, ist zuweilen recht frisch, öfters jedoch getrübt und 
sericitbestäubt. Ein hellbrauner Biotit ist oft, reichlich vertreten. Erist gewöhnlich kleinschuppig ausgebildet, 
im Gegensatz zum grol, lanrelligen M uskowit .i 

)er selten fehlende Granat ist ein eisenreicher Almandin. Neben 

dodekaedrischen Idiohlasten treten Huch skelettartige, von Quarz durchlöcherte Körner auf. Längs Sprüngen 
ist er oft in Clrlorit umgewandelt. Während vereinzelte Körner von hellbraunem, schiwach pleochroitischen 
'T'urmalin in den ineisten Schliffen anzutreffen sind, ist Apatit weniger verbreitet, in einzelnen Schliffen aber 

um so reichlicher in bis 2 min grossen Körnern vertreten. Andalusit und Staurolith wurden nur sporadisch 
festgestellt. Wo der Stabbiello Gneis permischer Verwitterung ausgesetzt war, hat sich auf Haarklüften 
Lirnonit angelagert. hui Schliff sind dann ýýuc, lierungund Nester eines eisenreichen, ankeritischen Karbo- 

nats feststellbar, das zu Liinonitbildung neigt, unter Abseheidung von Calcit. 1)er Biotit ist in solchen Fällen 

weitgehend baueritisiert und chloritisiert. 
Die verworrene, gequälte 1+'ültelung ist auch iiir Scliliffbild augenfällig. Die wirr verbogenen Muskowit- 

larnellen und die Biotitschuppen sind zu gestauten Stri'i. lnien vereinigt. welche die Quarzmörtelflasern, die 

Plagioklasinseln und die grösseren Granatkörner umfliessen. Die I)üiniscliliffbilder von Stabbiello-Gneis 

der Tafel I zeigen verschiedene Stadien der Plvllonitisierung. Im ersten Bild ist sie noch verhältnismässig 

schwach, im letzten Bild schon stark vorgeschritten. Vom Stabbiello-Gneis findet ein progressiver l`bergang 

zu den Phiy-lloniten statt. 
Der Stabbiello-Gneis zeigt nicht überall die geschilderten charakteristischen Eigenschaften. Inr Haupt- 

verbreitungsgebiet, der nördlichen Val-Colla-Zone, Herrschen die typischen Stabbiello-Gneisse vor, doch 

treten schon hier neben den verworren gefältelten, knotigen 'T'ypen auch feingefältelte oder nur schwach 

gewellte bis ebenfliiclºige Muskowit- bis Sericitschiefergneisse auf, die im südlieben Abschnitt der Val Colla- 

Zone überhand nehmen turd wie sie auch in den grossen Baugruben von Lugano in den letzten Jahren vorüber- 

gehend blossgelegt wurden. Die verschiedenen Varietäten weclisellagerti miteinander und gehen fliessend 

ineinander über, weshalb der Versuch, im Stabbiello-Gneis-Komplex verschiedene 'T'open kartographisch 

auszuscheiden, misslingen muss. Ebensowenig konnten die Blinke von feinkörnigen Biotitplagiokla, shornfels- 

gneissen und von (ýuarziteir, die den Stabbiello-Urreissen eingelagert sind, in der geologischem Übersichts- 

karte ausgeschieden werden, in diesem lalle der geringen MiicHtigkeit wegen, die diese einige Uezirneter bis 

wenige Meter uressenden Einlagerungen aufweisen. I)er N-Abschnitt der Val Colla-Zone ist arm an solchen 
Zwischenlagen. Tiri S-Abschnitt treten sie häufiger auf. und in der Collina d'Oro, wo Stabbiello-Gneisse fehlen, 

treten au ihrer Stelle nur noch solche feinkörnige Horirfelsgneisse auf. 

Tonschiefer-Phyllonit-Komplex 

Neben den Bernardo- und den Stabbiello Gneisen ist ein Komplex aphanitischer bis sehr feinkörniger, 
düiniltlattiger his schieferiger Gesteine von phv-llitischein Habitus für die Val Colla Zone charakteristisch. 
Von blossem Auge lassen sich in diesen dunkelgrauen his schwarzen, seltener hellgrauen, bräunlichen und 

grünlichen Schiefern ausser winzigen (âlitiunerschüppchen auf den Schichtebenen, oder Glittntterhäutchen 

auf den Schieferflächen, keine weiteren Jlit eralkoutpunenten erkennen. Papierdünne, warwige Biinderung, 

ebenschiclttig oder gefältelt, ist sehr verbreitet. planares und ausgeprägt lineares Gefüge wechseln miteinan- 
der ah. I )iiunplattige Ausbildung ist oft verittntden init pulvedrischer Absonderung und ockeriger Pigtnen- 

tierung der Kluftflücheu. Intensiv verscltieferte, verharttischte und ausgewalzte Schichtpakete unit relik- 
tischen Linsen von Stthiiiello (bwissen und Schurliingen von I3ernardo-(beeis wecltsellagern tttit solchen, 
die keine mechanische Uberarbeitttng erkennen lassen. plan hat selaat im Gelände den Eindruck, dass in 

diesem tektonisch stark hergenttnnnenen, versehuppten Schieferkontplex neben Phy-lloniten auch kaum 

metatnorphe Tonschiefer bis l'ltvllite vorkommen. Der 1'lt\-llouitisierungsprozess hat sowohl die Stabbiello- 

Gneisse als auch die Tonschiefer erfasst; die Phvllonite gehen fliessend in die beiden über. 
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1)ie mikroskopische Untersuchung von 1: 30 Düiºnscliliffen best iirkt diesele 1 indruck unti ergänzt die 

megaskopisclien Beobachtungen über Gefüge und _llineral; elialt, die bei so dielten Gesteinen nur sehr 
dürftig; sein können. 

Soweit (lie Korngrösse, die oft weniger als r/ro im betrügt, eine Bestinineung zubisst., können als Haupt- 

geniengteile (llinnner, Quarz und Plagioklas in sehvv-amºkenden Proportionen festgestellt werden. 
Die Glimmer, Mnskowit und ein hellbrauner. schwneli pleocliroitiselier Biotit herrschen liti fein- 

filzigen Grundgewebe vor. Der Biotit ist gelegentlich gebleicht und teilweise chloritisiert, selten ganz 
durch Chlorit ersetzt. Der lfuskowit tritt ausser in der aggregatpolarisierenden. feinsclmppigeu Grund- 

masse aueh in grösseren, gewellten Spindehr und in verbogenen Flasern auf, vas beine Biotit viel seltener 
der Fall ist. 

Der Quarz bildet feingraunlierte Zeilen und Linsen. Plaggioklas ist ein fast nie fehlender I3estandtei1; er 
zeigt einige bemerkenswerte li: igenschaften. In den eckigen bis kantengerundeten, mnelir oder weniger ge- 
trübten, bis 2 nun grossen Bruc1ist üekeu liegen Relikte eingeschvvennmter Saudkürner vor. Sehr verbreitet 

Sind daneben gerlnìdete, 0,1 bis 0,5 inni grosse, in der Selaieferungsebeiie selivv'acii gelünS; te hiiriier, die den 

l1: indruek voll l'orphvroblasten erwecken. Bei starker Vergrösserung erkennt inan, dass Sie raaidlieh mit deut 

Grundgewebe fein verzahnt sind und winzige Grundgewebspa. rtikel enthalten. liti iibrigeue sind sie wasser- 
klar und oft Huiverzwillingt. Sie haben dann ein so quarziilmliches Aussehen, dass sie von diesem nur im 

Konoskop unterschieden werden können. Messungen an pok-sviithet iseli verzvV-illirngt, en Individuen ergaben 

einen auffallend konstanten Anortliitgelialt. Er sc1i v-ankt nneistens z«wiselien 25 und 28 °ó, seltener zwlscheu 
32 und 35 °, 0, und nur auspalnnsm-eise WHorde ein solcher z«visehen 10 1111(20 °, ó festgestellt. Zonarstruktur ist 

nicht verbreitet, sie ist stets invers und nie sehr ausgeprägt; es NN-urdep höchstens Differenzen vorn W)`0 Ali 

zwischen Kern und Hiille gemessen. Auuffi'illig konstant ist auch das Zwillingsgesetz. Periklinzww"illinge herr- 

schen bei weiteni über solche nach delle Albitgesetz vor, und andere Heniitropiemº wurden überhaupt eicht 
festgestellt. 

Neben den Hauptgeniengteileu treten die Ühergemengteile mengenmüssig stark zuriiek. Unter diesen 
ist ein hellfarbiger, schwach pleoehroitischer Turmalin (jy hellbraune, reu farblos) aine Häufigsten vertreten, 
Apatit NN-old etwas seltener. Granat. Titanit und Zirkon treten imi- sporadisch auf. Als sekundäre Bildungen 

sind Karbouatwucherungen und Liinonitirifiltrationeii verbreitet. Die dunkle Farbe der Schiefer ist durch 

einen oft nicht unbetrieletlicheie Gehalt an graphitischer Substanz bediuigt. 

F, s wurde bereits erwäipit, dass in dein Schieferkomplex neben tektonisch stark liergenorprnenen Plivllo- 

niten auch Sehieht, pakete vorhanden sind, die keine solche Überarbeitung erkennen lassen. 1)er geschilderte 

mikroskopische Befund des Mineralgehaltes gilt besonders für Schliffe von solchen mechanisch inrver- 

selirten 'l'\-peie, die man naeli ihrem makroskopiscben Aussehen, besonders wegen des matten Schiefer- 

bruches, als 'T'onschiefer bezeichnen möchte. Diese Schiefer stellen zweifellos Abköuennlinge von touigen bis 

feinsandigere Sedinienten dar, der \1incralgehnilt ist jedoch nicht mehr ganz der ursprüngliche. Besonders 

in den Biotitsclºiippclnen liegt offenbar cine Neubildung vor. aucli 11ºuskowit dürfte, wenigstens teilweise, 

neu gebildet worden sein, lind dasselbe gilt für die spindelförinigeri Plagioklaskörnchen. Für eine Sprossung 

ein festen Gestein sprielet hier die bereits erwilinte, feine randliebe Verzähnelung seit dein Hupgebenden 
Glinmiergewebe, und die winzigen Einschlüsse, besonders von graphitischenr Staub, erwecken den l; indruck 

von unverdauter Grundinasse. Es liegt in den Schiefern demnach ein Übergangsglied zwisclicii Tonschiefer 

und Plºvllit-T'ongliinmerscliiefer vor. 
Auf Tafel TI sind zwei Schliffe von solchen schwach rneta, morplien 'T'onschiefer Pliylliteu abgebildet. 

Sie zeigen die beiden li nnptsächliclisten Strukturtypen dieser Schiefer, den beterogranulareii und den mehr 

t; leichmüSSig feinkörnigen. In Fig. 1 der Tafel II sind in einer äusserst feinstruierteu, aus 13iotitscliüppehen 

und Quarz-l'lagioklasenelil bestehenden Grundmasse Sclmppen voli Muskowit und spindelfiiruüge Körn- 

chen voti wasserklarem l'lagiokhis eingebet tet. Ihre I gsachseu sind in der sclºwnch angedeuteten Schiefer- 

ebene eingeregelt. In dein beiden Plagioklºnskürneru mit unregelmniissigen Unirissen (obere Scii liffhälfte) 

diirftenº Relikte von Sandkiirnern vorliegen, der übrige Mineralbestauºd ist uietaunorpher Euitsteliung. In 
Fig. 2 der 'T'afel Il «-erden die hellen Zeilen von feingranulierteiii Quarz gebildet, denn in den dunkleren 
Streifen reichlich Sehiippchen eines hellbraunen Biotits beigemengt Sind. Die feine warýti i ;eB inderung 

wird durcle Sehniire vomi graphitischeiu Staub unterstrichen. 
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Vielfältiger 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 Übergangsgliedes von Stabbiello-Gneis zu Phyllonit wiedergegeben. Auf 
Tafel II ist in Fig. 3 ein feingefältelter, in Fig. 4 ein warwiger Mylonitschiefer abgebildet. Sehr verbreitet 
sind Ultramy lonitschiefer, die aus submikroskopischen, parallelgestellten Glimmerschüppchen bestehen und 
sich deshalb im Schliff als einheitlich auslöschende Gliminerinasse präsentieren. Weniger häufig 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 verständlich, 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 finit einer mehr oder minder starken Kar- 
bonatisierung und Limonitiniprägnation. 

Vorkommen und Alter 

1)ie grösste Mächtigkeit und Kontinuität zeigt der Tonschiefer-Phyllonitkoinplex dort, wo die Val- 
Colla-Zone an die Ceneri-Zone 

grenzt. 
Ini südlichen Abschnitt, zwischen Magliaso und Manno, folgt er dem 

Fuss der Hügelkette, welche die breite Alluvialebene des Vedeggio im W einsäumt. Er umschliesst die Kar- 
bonschollen von Manno und von Viga östlich Cadeinario und Schürflinge von stark ausgewalzten Bernardo- 
Gneissen. In der südlichen Fortsetzung, bei Caslano, ist noch einmal auf ganz kurze Strecke ein isoliertes 
Schuppenpaket von Phylloniten mit Karbonkongloineraten und ultramylonitisierten Bernardo-Gneissen 

aufgeschlossen. Weiter nördlich, zwischen Manno und Taverne, sind die Phyllonite unter einer mächtigen 
Decke von Gehängeschutt und Alluviouen begraben. Erst jenseits Taverne treten sie wieder auf. Die Grenze 

zwischen den Giurnello-Gneissen der Ceneri-Zone und dein Phyllonit-Koniplex verläuft über den Wasser- 

scheidekaimn zwischen Val d'Isone (oberes Vedeggiotal) und Val Colla. Die Phyllonite erreichen hier eine 
bis zu 1000 in betragende Mächtigkeit. Die Wildbachanrisse der Seitentäler des Val-Colla-Nordhanges ver- 
mitteln einen guten Einblick in diese stark zerrüttete Schieferzone, wovon Fig. 3 der Tafel III Zeugnis ablegt. 
Ganze Hänge sind hier lebendig und kriechen langsam zu Tal und das Dörfchen Corticeasca wurde durch 

stetig sich wiederholende Felsstürze so stark bedroht, dass die Bewohner sich gezwungen sahen, ihre Wohn- 

stätten zu verlassen. Neben der Zerrüttung der Schiefer hat die seinerzeitige unsinnige Abholzung das ihre 

zur Intensivierung der Erosion beigetragen. 
Eine nur geringe Mächtigkeit zeigen die Phyllonite, die am N-Hang der Denti della Vecchia ausstreichen 

und hier in ihrem Hangenden wiederum init Linsen von Karbonkonglonieraten und Bernardo-Gneissen ver- 
schuppt sind. Phyllonite unterteufen ferner die Bernardo-Gneis-Lager der Kirchhügel nördlich 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 südlichen Val-Colla-Zone trennt. 
Die sehr schwache Metamorphose der Tonschiefer liess vermuten, dass eventuell vorhandene organische 

Reste noch erhalten sein könnten und gaben Veranlassung, nach solchen zu suchen; leider ohne Erfolg. Damit 
fällt 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 perinischen Verwitterung zuzuschreiben sind. Der Ton- 

schiefer-Pliyllonitkomplex ist folglich vorperinisch. Mit grösster Wahrscheinlichkeit ist er auch älter als die 

oberkarbonen, Pflanzenreste führenden Konglomerate und Sandsteine, reit denen er verschuppt ist; er 
gehört deshalb zum kristallinen Grundgebirge. Seiner Ausbildung und tektonischen Stellung nach dürfte er 
dessen oberstes und wohl auch jüngstes Glied darstellen. Ob in ihnen epirnetamorphe unterkarbone Culm- 

schiefer oder alt-, respektive vorpaläozoische Sedinientkoniplexe vorliegen, kann nach dein heutigen Stand 

unserer Kenntnisse nicht entschieden werden. Der Tatsache, dass unter den Tonschiefer-Phylloniten der 
Val Colla Typen vorkommen, die sich weder im Handstück noch im Schliff von den Schiefern der Karbon- 

rnulde von Salvan-Le Chatelard unterscheiden, möchten 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 iin Südabschnitt, 

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 könnten. 

Die Hornblendegesteine der Val Colla-Zone unterscheiden sich von den Annphiboliten der Ceneri-Zone 
in mancher Beziehung. Sehr feinnadelige bis filzige, feinlagige bis schieferige, selten beinahe massige, dunkel- 

grüne Hornblendeschiefer herrschen vor. Feine Fältelung ist sehr verbreitet, oft verbunden finit walzen- 

artiger, intensiver Verformung unter Bildung typischer B-Tektonite. Von Brüchen durchsetzt, verharnischt 

und oft durch ylylonitzonen von den umgebenden Stabbiello-Gneissen getrennt, scheinen sie stellenweise 
diskordant in diesen eingelagert zu sein, wohl als Folge verschiedenen Verhaltens der beiden Gesteine gegen- 
über der intensiven tektonischen Beanspruchung. Die Hornblendeschieferzüge setzen oft unvermittelt ab. 
Nur in wenigen Fällen ist das abrupte Aussetzen durch einen Bruch bedingt. Häufiger dürften dafür andere 
Gründe verantwortlich sein, wie Axialgefälle und unregelmässige Ablagerung der kalkig-mergeligen Sedi- 

mente, aus denen die Hornblendeschiefer entstanden sind. Für sedimentogenen Ursprung sprechen, neben 
Alineralbestand, Gefüge und geringer Kristallinität, die oft feststellbare, intime Wechsellagerung der Horn- 
blendesehiefer mit den Stabbiello-Gneissen und der oft bedeutende Karbonatgehalt. Das ankeritische Kar- 
bonat ist in einzelnen, wenig mächtigen Bänken der Hornblendeschiefer angereichert, oder es durchsetzt sie 
in der Form von unregelmässigen Nestern, Schmitzen und wild gefalteten Adern. Diese dichten. grauweissen, 
karbonatreichen Bildungen zeigen oft, wie übrigens gelegentlich auch die Hornblendeschiefer, dicke, rost- 
farbene Verwitterungsrinden, in denen das aiikeritische Karbonat in Linionit und Calcit umgewandelt ist. 

Während in den Hornblendeschieferzügen gröber kristalline Amphibolite nur in Formei von seltenen 
Linsen und Nestern auftreten, herrschen in der Collina d'Oro Amphibolite über Hornblendeschiefer vor und 
ausserdem finden sich hier oft hornblendeführende Übergangsglieder zwischen den Arnphiboliten und den 
Bernardo-Gneis ähnlichen Collina-d'Oro-Gneissen. 

Wie zu erwarten ist und auch aus der Untersuchung- zahlreicher 1)iiiiu�cliliffe Hervorgeht, besteht der 

wesentliche Unterschied zwischen den Hornblendeschiefern und den Arnphiboliten inz Gefüge und weniger 
im Mineralgelnalt. Während bei den feinnadeligen Hornblendeschiefern die Struktur auf die nemato- bis 

fibroblastische beschränkt bleibt (vergleiche Fig. 1 und 2 von Tafel III), ist sie bei den Arnphiboliten variier- 
ter, und neben granoblastischer ist auch porphyroblastische und niikrodiablastische Ausbildung verbreitet. 

Der Hauptgemengteil ist in beiden Gesteinen dieselbe blau- bis graugrüne, verschieden intensiv pleo- 

chroitische Hornblende. Als nächsthäufiger Gemengteil tritt Plagioklas auf. Er ist oft glasklar, und neben 

gut verzwillingten Körnern treten auch unverzwillingte auf. Zonarstruktur tritt nur selten in Erscheinung. 
n r) 

Der Anorthitgehalt schwankt in recht weiten Grenzen. Am häufigsten wurde ein solcher zwischen 20 und 
37 % festgestellt, seltener liegt er zwischen 9 und 20 %o und nur in wenigen Fällen zwischen 37 und 5G % %. 

Während in den Arnphiboliten Quarz ein stets vorhandener wesentlicher Gemengteil ist, tritt er in den Horn- 

blendeschiefern stark zurück und fehlt oft ganz. lin Gehalt an akzessorischen Gemengteilen besteht insofern 

ein Unterschied zwischen den beiden Gesteinsarten, als Granat auf die Ainphibolite und Prehnit auf die 

Hornblendeschiefer beschränkt ist und diese sich auch durch einen höheren Karbonatgehalt auszeichnen. 
Verbreitet sind in beiden Gesteinen Epidot-Zoisit und Titanit, während Biotit weniger häufig 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 

Es ist schon erwýilint worden, dass die Val Colla-Zone in drei Abschnitte zerfällt, die sich in ihren! Bau- 

stil und im Baumaterial unterscheiden. 
Inr N-Abschnitt herrscht isol: linales S- bis SE-Fallen. Das ani N-Hang der Val Colla oft beobachtete 

nördliche Einf: Alen beruht auf Hakenwerfen, wie es schematisch irr! Profil 6 der Tafel II der Erläuterungen 

zu Blatt Tesserete dargestellt ist; der Hang ist infolgedessen auf grosse Strecken im Kriechen begriffen. Der 
basale Plryllonitkomplex dieses Abschnittes ist mit den Giurnellogneissen der Ceneri-Zone verschuppt. 
Gegen oben gehen die Phyllonite ohne scharfe Grenze und unter Wechsellagerung in die Stabbiello-Gneisse 

über, denen in! Hangenden mehrere Bänke von Hornblendeschiefern eingelagert sind. bie grosse Mächtigkeit 
des Phyllonit-Stabbiello-Grreis-Komplexes und die ! Wehrmalige Wiederholung der Hornblendeschieferbänke 

el n 
dürfte auf dein Vorhandensein von annähernd isoklinalen Spitzfalten beruhen. Kleinfältelung und dadurch 

bedingtes augenfälliges lineares Gefüge sind sehr verbreitet. Die Faltenachsen fällen 40-600 \V bis SW. 

Die von Hornblendesclriefern durchsetzte Hangendpartie des N-Abschnittes wir(] ; iberlagert von einem 

schmalen Streifen, in welchen! Stabbiello Gneis, Phyllonite, Bernardo-Gneis und Karbonkonglonierat rnit- 
einander verschuppt sind und den wir als zuiir S-Abschnitt der Val Colla-Zone gehörend betrachten (vgl. 

geologische Karte, 'T'afel IV', und Profile der Tafel II der Erläuterungen zu Blatt Tesserete). Das triasische 
Deckgebirge der Denti della Vecchia grenzt längs steilstehenden Verwerfungen an diese Schuppenzone. 

lin S-Abschnitt der Val Colla-Zone beschreiben die Schichten eine breite, flache Kuppel, deren W- 
Sclrenkel, aus den spärlichen und schlechten Aufschlüssen zu schliessen, mit sehr steilerrr Winkel unter die 
Gneisse der Ceneri-Zone zu tauchen scheint, während der E-Schenkel unter das von steilstehenden Brüchen 
durchsetzte Deckgebirge des Monte Brè-Monte Boglia taucht (vgl. die Profile der Tafel I der Erläuterungen 

zu Blatt Tesserete). In der breiten Kuppelregion des Hügelgeländes zwischen Vedeggio und Cassarate herrscht 
flache Lagerung, die allerdings sehr häufig durch lokale Störungen unterbrochen ist. Dass auch dieser Ab- 

schnitt der Val Colla-Zone intensiver tektonischer Beanspruchung unterworfen war, davon zeugen ausser 
diesen Störungen die unzähligen Harnische reit horizontaler Strierrrung, welche die randlich in Blockgirlan- 

den auseinandergerissenen und in Phyllonite eingebetteten Bernardo-Gneis-Schollen durchsetzen und die 

auf die südliche Val Colla-Zone beschränkten, rrrit 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-Züge und seltene Linsen von Bernardo-Gneis eingelagert. 
Die wie ein Fremdkörper anmutende, in den S-Abschnitt der Val Colla-Zone vordringende Collina d'Oro 

ist von dieseln durch breite Depressionen getrennt: ini VV durch den Agnoarin des Luganer Sees, im E 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-S streichenden und um die Vertikale pendelirden Gneisse und Amphibolite der Collina 
d'Oro von einer E-W streichenden Schuppenzone abgeschnitten werden. Auch im S endet die Collina d'Oro 

an einer Störung; hier grenzen die stark zerscherten und zersetzten Gneisse und Amphibolite längs einen! 

steil gegen S einfallenden Bruclr an den Dolonritklotz von Càsoro-Barbengo. 

Die Grenze zwischen Ceneri- und Val Colla-Zone und die gegenseitige tektonische Stellung beider Zonen 

sind irn Abschnitt zwischen Gazzirola und Lelgio mi Val Capriasca eindeutig feststellbar, wie aus Blatt 

Tesserete des geologischen Atlasses entnommen werden kann. Die Trennungsf lache verläuft hier über den 

\Vasserscheidekaiirnì zwischen dein Val Colla und dein Val d'Isone-N'al di Serdena. Sie wird durch ein ba- 

sales Schuppcnpai, ket von Phylloniten und Stabbiello-Gneissen der X Val Colla-Zone gekennzeichnet, 

welches die 50-70° S bis SE einfallenden Giurnello-Gneisse der Ceneri-Zone konkordant überlagert. 
Schwieriger wird die Grenzziehung iin Abschnitt Lelgio-13igorio-Taverne-Gravesano-Mlanno, und die 

gegenseitige tektonische Stellung beider Zonen bleibt rätselhaft. 
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Bei Lelgio quert die Val Colla-Zone das Tal und zieht am W-Hang des Val Capriasea hangaufwärts 

gegen Bigorio, doch erschweren ausgedehnte Sackungen und intensive Moränenbekleidung eine genauere 
Abgrenzung gegen die Ceneri-Zone. 

Von Bigorio und Sala zieht eine schnell sich vertiefende, auffällige Talkerbe gegen W und mündet bei 

Taverne ins Haupttal. Ihre Anlage ist geologisch bedingt. Sie verläuft im stark gestörten und zerrütteten 
Grenzbereich beider Zonen, die sich hier auch im Landschaftsbild augenfällig unterscheiden. Nördlich der 
Senke bilden die senkrecht einfallenden, N-S streichenden Orthogneisse der Ceneri-Zone ein über 1000 in 
hohes, gebirgiges Gelände, südlich davon erreichen die aus einer flachliegenden, zerscherten Bernardo-Gneis- 

Tafel herausmodellierten Hügel kaum 500 bis 700 m Höhe. 1)ie beiden Zonen scheinen hier miteinander ver- 
keilt, doch liefern die Beobachtungen an den stark gesackten steilen Talhängen keine sicheren Anhalts- 

punkte über ihre gegenseitige Stellung. 

Zwischen Taverne und Gravesano-Manno ist der Felsgrund der unteren, rechtsseitigen Talhänge unter 

inächtigeii Schuttkegeln begraben, und die Grenzregion zwischen Ceneri- und Val-Colla-Zone ist der Beob- 

achtung entzogen. Günstiger liegen die Verhältnisse im südlich anschliessenden Gebiet. Von Manno bis 

Magliaso lässt sich an den unteren, rechtsseitigen Hängen des Vedeggiotales eine Phyllonitzone verfolgen, 

iiiit mächtigen 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 ani E-Hang des Caslanohügels auf, bevor sie endgültig vom permotriasi- 

sehen Deckgebirge überlagert wird. Auch hier sind die Phyllonite von Bernardo-Gneis- und Karbon- 

Schuppen begleitet. 
Zwischen Gravesano-Mlanno 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 überlagert zu sein, doch bleibt un- 

gewiss, wie weit Hakenwerfen eine solche Lage vortäuscht. 

Chemismus des kristallinen Grundgebirges 

lin folgenden sind die Analysen der hauptsächlichsten Gesteinstypen des kristallinen Grundgebirges 

tabellarisch zusamrengestellt. Anhand der Niggliwerte und graphischer Darstellungen soll auf die wesent- 
lichen Merkmale hingewiesen werden. Zur besseren Übersicht sind die Analysen der Gesteine der Ceneri- 

und der Val Colla-Zone in getrennten Tabellen angeführt. 
Die 'T'abellen 2 (Ceneri-Zone) und 3 (Val Colla-Zone) enthalten die grundlegenden Daten: die Analysen- 

werte in Gewichtsprozenten und darunter jeweils die daraus berechneten Kanonenprozente. Neben der Ge- 

steinsbezeichnung ist der Mineralbestand in Col. -% angegeben. Wo die Korngrösse es erlaubte, wurde er am 
Integrationstisch bestimmt. Bei vielen Gesteinen der Ceneri-Zone war dies durchführbar, bei jenen der Val 

Colla-Zone nur bei weniger kataklastischen Bernardo-Gneissen. Die Messungen wurden in verdankenswerter 
Weise von Herrn 1)r. O. Giti; T�rERR ausgefiýüllrt. Für die übrigen äusserst feinkörnigen Gesteine beruhen die 

angeführten Werte auf Schätzungen. Fundortbezeichnungen, durch Angaben der Koordinaten präzisiert, 

und Naine des Analytikers finden sich in den beiden letzten Kolonnen. Der laufenden Anal ysennunnner 

wurde jeweilen die Sarninlungsnurnnrer der Gesteinsprobe beigefügt. Die Niggliwerte zu den Gesteins- 

analysen sind in den Tabellen 4 (Ceneri-Zone) und 5 (Val-Colla-Zone) zusammengestellt. 
Von den angeführten Analysen der Ceneri-Zone sind folgende Nummern früheren Arbeiten entnommen 

Nrn. 15 und 18 BäUIII. rx (1937); Nrn. '2 und 7 SYIcIIER (1940); Nrn. 1,3,4,5,6,11,14,16,19,21,22 GIìAE- 

TER (1952). Von den Analysen der Val Colla-Zone stammt Nr. 4 aus einer Arbeit von HARRASSOwrTZ (1926). 

Die übrigen, bisher noch nicht veröffentlichten Analysen sowie die der GRAETERSCIÌen Arbeit sind im 2. Nach- 

trag zu ýýC'heuiismus schweizerischer Gesteine» von DE QUERVAIN und JFNNY (1956) im Abschnitt VI, Süd- 

alpen, S. 56-60, in wahlloser Reihenfolge zusammengestellt. 
Bei der Beschreibung der Gesteine der Ceneri-Zone wurde darauf hingewiesen, dass die Gesteinsgruppen 

der Ortho- imd Paragneisse ohne scharfe Grenzen fliessend ineinander übergehen und dass die als Ortho- 

Beitrüge zur Geolog. Karte der Schweiz, N. F., Liefg. 117. :t 
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Ab 

11 13iotit-Oligoklasgneis 
12 Giuniello-Gneis 

13-1G Ceneri-Giìeis 
17-21 Hornfelsgneis 
22-23 Plagiokiasamphibolit 

gneisse bezeichneten Gesteine nicht magmatischen Ursprungs sind, sondern durch lIltrainetamorphose, ver- 
bunden mit einer Feldspatisierung, aus den Sedimentgiieissen entstanden sind. Die chemischen Analysen 

vermögen diese Annahme zu stützen. lin QLM-Dreieck (Fig. 3) liegen die Analysenpunkte, von drei Aus- 

nahmen abgesehen, im Feld oberhalb der Pyroxen-Feldspat-Verbiiidungslinie P-F und dokumentieren damit 
die Übersättigung an SIO2, entsprechend dein recht hohen Quarzgehalt der Gneisse. Von wenigen Aus- 

nahmen abgesehen, besetzen die Projektionspunkte ein horizontales Band links der l)-E-Linie, zwischen den 

Fig. 3. QLM-Dreieck. Gesteine der Ceneri-Zone 

Orthogneisse: 1 aplitischer Muskowit-Alkalifeldspatgneis 
-8 I3iotit-Andesingneisse 

Paragneisse: 9-10 Leptite 
11 I3iotit-Oligoklasgneis 
12 Giuniello-Grieis 

13-1 (i Ceneri-Gneis 
17-21 Hornfelsgneis 
22-23 l'lagioklasannphiholit 

Fig. 4. Feldspatdreieck (k:: r-lliagrannn). Gesteine der 
Ceneri-Zone 

Orthoyrzeisse: 1 aplitischer "-\luskowit-Alkalifeldspatgneis 
2-8 l3iotit-Andesingneisse 

L'arayiaeisse: 9-10 Leptite 

À 
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Fig. 5. QLM1-Dreieck. Gesteine der Val Colla-Zone 

1-4 Bernardo-Gneis 
5 Nluskowit- Alkalifeldspatgneis 

G-7 Stabbiello-Gneis 
8-9 Phyllonit 

10 Hornhlendeschiefer 

Fig. G. Feldspatdreieck (k: Tr-Diagramm). Gesteine der 
Val Colla-Zone 

1-4 Bernardo-Gneis 
5 lluskowit- Alkalifeldspatgneis 

6-7 Stahhiello-Gneis 
ti-9 Ptiyllonit 

10 1 Iornblendeschiefer 

Ab 

Q-Werten 47 und 55 %. Man erkennt, dass bei ähnlichem Quarzgehalt der prozentuale Anteil an Feldspat 

von den Paragneissen zu den Orthogneissen infolge progressiver Feldspatisierung zunimmt. Die Analysen- 

punkte dreier Orthogneisse fallen auf die l)-E-Linie (Nrn. 6 und 7) oder ihre unmittelbare Nachbarschaft 
(Nr. 8), jene der Leptite (Nrn. ') und 10) kommen, als sehr feldspatreiche Abköimr finge ursprünglicher Ar- 
kosen, sogar jenseits dieser Linie zu stehen. Unterhalb der P-F-Linie liegen die Projektionsorte der beiden 
Plagioklasainphibolite Nrn. 22 und 23, am weitesten Q-wärts kommt der Projektionspunkt des quarzreichen, 
aplitischen Miuskowitalka, lifeldspatgneisses Nr. 1 zu liegen. 't'ypisch für die Hornfelsgneisse ist die starke 
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Streuung 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), während anderseits die dar- 

stellenden Punkte derselben Gesteinskategorie weit auseinander liegen. Die grösste Streuung zeigen auch in 
dieser Darstellungsweise die Hornfelsgneisse. 

"12 
"21 

.6 

.7 

i 
"8 

"4 

"3 "9 

"5 

.2 

" 1o 

II I- --II 5 10 15 20 25 30 
C 

Fig. 7a. t (= a1-a1k): c"-Diagramm 
Gesteine der Ceneri-Zone 

Orthoyneisse: 
1 aplitischer Muskowit-Alkalifeldspatgneis 
`L-8 13iotit-Andesingneis 

Pcirriyneisse: 
9-10 l. eptite 

12 Uiumello-Gneis 
13-16 Ceneri-Gneis 
17-21 Hornfelsgneis 
22-23 Plagioklasamphiholit 

IIiI11 
5 10 15 20 25 30 

C 

Fig. 7b. t (= al-alk): c-Diagramrn 
Gesteine der Val Colla-Zone 

1-1 Bernardo-Gneis 
5 Muskowit-Alkalifeldspatgneis 

G-7 Stabbiello-Gneis 
8-9 Yhyllonit 
10 Hornblendeschiefer 

Ein typisches Merkmal der Val Colla-Zone: das Fehlen von Übergangsgliedern zwischen den aplitisch- 
pegmatitischen Bernardo-Gneissen und den Paragneissen (Stabbiello-Gneis und Phvllonite) spiegelt sich 
auch im QLýI-Dreieck (Fig. 5) wieder. Die Bernardo-Gneisse (Nrn. 1-4) und der Muskowit-Alkalifeldspat- 

gneis (Nr. 5), der sich voni Bernardo-Gneis nur durch die fehlende Kataklase unterscheidet, haben ihre Pro- 
jektionspunkte in der Nachbarschaft von E, dein Quarz-Feldspat-Eutektikuin. Die darstellenden Punkte 
der Paragneisse liegen davon getrennt, gegen das Innere des Dreiecks verschoben, in ähnlichen Lagen wie die 
Paragneisse der Ceneri-Zone. Der Hornblendeschiefer (Nr. 10) liegt unterhalb der P-F-Linie, wie es auch bei 
den Aniphiboliten der Ceneri-Zone der Fall ist. 

Im Feldspatdreieck Fig. fï fällt wiederum die starke Streuung auf. Aber auch in dieser Darstellung sind 
die Projektionspunkte der Bernardo-(}heisse 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- 

i 
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denen Feldspäte: Albiklas und Mikroklin, nicht anders zu erwarten ist. Die Paragneisse und der Hornblende- 

schiefer liegen weiter An-wärts. 
Die Herkunft sedimentogener Gneisse aus tonig-sandigen Ablagerungen äussert sich in ihrem `lbnerde- 

überschuss. Erwartungsgemäss sollten demnach die Gesteine des Sottoceneri, reit Ausnahme der Ampliibo- 
lite, einen solchen aufweisen. Dass dies der Fall ist, geht aus Fig. 7 hervor, in der der Tonerdeüberschuss 

tT al-alk als Funktion von c aufgetragen ist. Von den Gneissen der Ceneri-Zone (Fig. 7 a) 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=c, 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 mässigen Tonerdeüberschuss auf, 
während er beim aplitischen Muskowit-Alkalifeldspatgneis beträchtlich ist. Die Paragneisse sind durch einen 
zum Teil ansehnlichen Al-Überschuss charakterisiert. Ani grössten ist er erwartungsgemäss beim Tonerde- 

silikat führenden Giumella-Gneis (Nr. 12) und dein Sillimanithornfelsgneis (Nr. 21), während ein Leptit 
(Nr. 9) und ein Hornfelsgneis (Nr. 20) keinen 'lbnerdeüberschuss aufweisen. 

Die Gesteine der Val Colla-Zone (Fig. 7 b) zeigen, mit Ausnahme des Hornblendeschiefers Nr. 10, einen 
zum Teil beträchtlichen A1-Überschuss. Ani grössten ist er beim Stabbiello-Gneis (Nrn. 6 und 7), was zur 
Annahme berechtigt, dass in ihm, wenigstens pro parte, tektonisierte Abkömmlinge des Giurnello-Gneisses 

vorliegen. Aber nicht nur die Paragneisse sind mit einem 'lbnerdeüberschuss behaftet; auch der Bernardo- 
Gneis weist einen solchen auf, wie es bei aplitischen Gneissen oft der Fall ist. 

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

Dass der Chernisinus der Paragneisse auf toniges Ausgangsmaterial schliessen lässt, zeigt auch ein Ver- 

gleich der Niggliwerte einiger Gneisse mit den entsprechenden Werten toniger Sedimente, wie aus folgenden 
Beispielen hervorgeht. 

Gestein 
i 

si al 
i fili eI alk 

Biotit-I'lagioklas-Hornfelsgneis (17). ......... 
383 40 34.5 5.5 20 

Roter Molasseton .................. 318 41 34 5 2O 

Biotit-Plagioklas-Hornfelsgrieis, Sillimanit führend (21) .. 207 45 40 3.5 11.5 
Roter Molasseton .................. 250 43 39.5 4 17.5 

Ceneri-Gneis (13) ................... 255 38.5 37.5 7 17 
Phyllonit (8) ..................... 

258 39 37 7 17 
Tonschiefer, Verrucano ................ 231 37 38 6.5 18.5 

Phyllonit (9) ..................... 
265 35 39 7 19 

Warwiger Ton, hellere Schicht ............. 217 32.5 39.5 10 i. 8 

Die angeführten Vergleichswerte der Molassetone und des Verrucanotones sind der Zusammenstellung 

von DE QUERVAIN (1942,1956) entnommen, diejenigen des warwigen Tones wurden aus einer in BARTH, 

CoRnENs und EI SKOLA (1939, S. 399) wiedergegebenen Analyse berechnet. 

Bei der Besprechung der Hornblendeschiefer der Val Colla-Zone wurde darauf hingewiesen, dass alle 
Beobachtungen auf sedünentogene Herkunft schliessen lassen. Ein 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 stützt diese Annahme: 

Hornhlendeschiefer (10) ................ 
Plafiioklasamphiholit (23) ............... 
Molasseinerhel .................... 

si 

111 
124 
112 

al 

20 
20.5 

21 

fm 
I 

43 
42.5 

42 

e 

24.5 
25.5 
24 

I 
alk 

12.5 
11.5 
13 
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Im k: mg-Diagramm Fig. 8 sind die darstellenden Punkte der Gesteine sowohl der Ceneri- als auch der 
Val Colla-Zone eingetragen. Für beide ist die grosse Streuung typisch. Verhältnismässig gering ist sie bei 

den Orthogneissen der Ceneri-Zone, während die Leptite (Nrn. 9 und 10) extrem hohes mg, der Sillirnanit- 

hornfelsgneis (Nr. 21) den höchsten k-Wert aufweisen. Die Bernardo-Gneisse streuen in dieser Darstellungs- 

weise sehr stark. Extreme Werte sind bei den Gesteinen der Val Colla-Zone weniger augenfällig. Immerhin 

zeigt der Bernardo-Gneis Nr. 1 das kleinste rng, der Hornblendeschiefer Nr. 10 den niedrigsten k-Wert aller 
analysierten Gesteine. 
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II. TEIL 

Die Ganggesteine im Grundgebirge des Sottoceneri 

Einleitung 

I; s ist das Verdienst KEr, 'rEHHO1Ns (1923), als erster auf das Vorkommen von Ganggesteinen ini kristalli- 

nen Grundgebirge des 1lalcantone hingewiesen zu haben. Durch seine Funde angr" ti eregt, suchte J. A. Burford, 

der in den zwanziger Jahren die Schürfarheiten auf goldhaltigen Arsenkies bei Astano leitete, nach weiteren 
Funden und entnahm davon Proben, die er dein Mineralogischen Institut der Universität Basel zur Unter- 

suchung überliess. Das Material wurde von P. Bri, ARTn (19: 32) bearbeitet. I )as von ilnn auf Grund der Burford- 

sclrerr Fundortangahee entworfene Gangkärtchen des Maleantone gibt schon einen recht guten Überblick 

über die Verbreitung der Ganggesteine in diesem Abschnitt des Sottoceneri, und die 7 rheinischen Analysen, 

von BEARTH ausgeführt, zeigen den Variationsbereich, der durch die neuen Analysen keine wesentliche Er- 

weiterung erfahren hat. Die Kenntnisse über Ganggesteinsvorkommen beschränkten sich jedoch damit auf 

einen kleinen Abschnitt des Südtessiner Grundgebirges. Erst die Detailkartierung durch BÄcnr, nc (1937), 

GRAETFnt (1952), SPICHER (1940) und den Verfasser erfasste das gesamte Kristallingebiet des Sottoceneri. 

Alle Bearbeiter haben den Ganggesteinen besondere Beachtung geschenkt, die Fundstellen auf den Kataster- 

plänen und den photograrnrnet-ris(lien Karten 1: 10 000 genau vermerkt und von den meisten Vorkommen 

Proben gesammelt. In ilirerr Veröffentliclrrrngen werden die 
el esteine jedoch nur kurz erwähnt, da von 

Anfang an geplant war. (las Material nach Abschluss der Gelündeurrtersuchungen gesarntliaft, zu bearbeiten. 

Die t ntersucliung ist abgeschlossen, und das Iýrgebrris ist im folgenden zusarrunuengefasst. I)as von Burford 

gesammelte und durch HEARTH bearbeitete Material wurde rrriteinbezogen. l,, s ist übrigens durch die von 
GRAETER 1111 h1l(anto11e gesariunelten Proben urn ein Vielfaches vermehrt worden, und die vagen Burford- 

sehen Fundortangaben, dein nur die veralteten Siegfriedkarten zur Verfügung standen, wurden durch prä- 

zise ersetzt. 
Zur Nomenklatur sei bemerkt, dass die 13ezeie immg 1)ia, bas für Ganggesteine des Sottoceneri aus- 

gemerzt werden sollte. Es liegen keine Gesteine in Grünsteinfacies vor. 1)ie von BEARTH als Olivindiabase 

und Diabase beschriebenen Gesteine sind Augitspessartite und tra(-lrvtische Porphyrite. BEARTrr (19: 32,5.183) 
bemerkt übrigens zutreffend, «dass die als Olivindiabase und I)iabase bezeichneten Typen genetisch reit den 

Camptoniten in Zusammenhang stehen und ebenfalls als Lainprophyre aufzufassen sind». Der Olivindiabas 

KELTERBouNS ist ein nicht näher bestinenbares, karbonatisiertes Ganggestein. Aber auch den Camptonit 

möchten wir aus dem Ganggefolge des Sottoceneri streichen. Die von BE ARTH mit gewisser Reserve als 
C'arnptonit bezeichneten Gänge gehören mehrheitlich zu den Caniptospessartiten. Es befinden sich darunter 

auch einige Hornblende- und Augitspessartite und zwei Kersantite. 

Herr Prof. l)r. W E. 'I'rögerj, gewesener Direktor des mineralogisch-petrographischen Instituts der 

Universität Freiburg i. Br. und Verfasser des unentbehrlichen Kompendiums über «Spezielle Petrographie 

der Iý; ruptivgesteine» hatte die Güte, eine Anzahl 1)üunscliliffe der verschiedenen Ganggesteinstypen kritisch 

durchzusehen. Er machte reich auf die grosse Aiutllichkeit. eines klassifikatorisch widerspenstigen und als 
traclytischer Porphyrit bezeichneten Ganggesteins reit den Weilburgiten aufmerksam und bestätigte die 
Übereinstimmung der 1lilcroýlna. rzdiorite, Mikrogabbrodiorite und I )iabasspessartite des Sottoceneri rruit 
den Klauseniten Südtirols. Seine wertvollen Hinweise seien hier dankbar erwähnt. 
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Geologische Beobachtungen 

Über Mächtigkeit, Ausdehnung im Streichen und Form der Gänge liegen nur spärliche Beobach- 

tungen vor. Es hängt dies mit den Aufschlussverhältnissen zusammen. Während sie im N-Sottoceneri, in den 
Gebieten Tarnaro-Gambarogno und Cima di Medeglia-Matro verhältnismässig günstig sind - von hier 

stammen denn auch die meisten einschlägigen Beobachtungen -, sind sie im mittleren und südlichen Mal- 

cantone und im Gebiet von Lugano ausserordentlich dürftig. Ausserdem verbietet oft die üppige Vegetation 
des intensiv kultivierten Landes das Verfolgen eines Aufschlusses. 

Die Mächtigkeit der Gänge schwankt innerhalb ziemlich grosser Grenzen. Beim mächtigsten be- 
trägt sie 40 in, in zwei Fällen konnte eine solche zwischen 20 und 25 in festgestellt werden. Etwas häufiger 

treten 5 bis 10 in mächtige Gänge auf, am häufigsten solche zwischen 1 bis 4 m. Noch schmalere Gänge wurden 
seltener angetroffen. Es mag dies teilweise daran liegen, dass sie sich der Beobachtung leicht entziehen. Sich 

verästelnde Apophysen wurden jedoch mehrmals beobachtet. Diese Feststellung sei besonders hervor- 

gehoben, da sie die ausserordentliche Mobilität der Schmelzlösung dartut. Es wird auf diese Frage in anderem 
Zusammenhang noch zurückzukommen sein. 

lin Streichen lassen sich die Gänge nur ausnahmsweise auf grössere Strecken verfolgen. Am N-Hang des 

Monte Ceneri, oberhalb Cadenazzo und Quartino und weiter westlich, oberhalb Vira, sind 400 bis 500 in 
lange Gänge festgestellt worden. Ein Gang zwischen Quartino und Contone konnte sogar 1 kin weit verfolgt 
werden, allerdings mit mehreren kurzen Unterbrechungen. Ähnliche Grössenverhältnisse zeigen ein paar 
Gänge im äussersten Südzipfel des Malcantone am Monte Rocchetta, unmittelbar oberhalb Ponte Tresa. I)ie 
Aufschlüsse der sehr zahlreichen Gänge im übrigen Malcantone sind so prekär, dass man über Mächtigkeit 

und Längserstreckung imn Ungewissen bleibt. 
Die Gänge können konkordant den sie beherbergenden Gneissen eingelagert sein. Die meisten am 

N-Hang des Monte Ceneri auftretenden sind solche Lagergänge oder sills. Viel häufiger lässt sich jedoch 

eine Diskordanz zwischen Gang und Nebengestein beobachten. Diese querschlägigen Gänge oder 
dykes sind nicht selten an Brüche gebunden. Während die sills auf ihrer ganzen Längserstreckung dieselbe, 

meistens geringe Mächtigkeit beibehalten, zeigen die dykes oft Einschnürungen und stockartige Auswei- 

tungen, oder sie treten überhaupt als vereinzelte Stöcke mit Durchmessern zwischen 4 und 20 in auf, wie sie 
besonders im nördlichen Tamarogebiet anzutreffen sind. Der grösste, von mehreren Gängen durchquerte 

Eruptivstock findet sich jedoch im S-Zipfel des Malcantone, am Monte Rocchetta. Er misst mindestens 
200x400 m. Der Kontakt mit dem Nebengestein ist nur auf der E- und NW-Seite stellenweise entblösst, und 
es bleibt deshalb ungewiss, wie weit sich der Stock unter dein Moräneninantel gegen S fortsetzt. 

Die Gänge treten morphologisch im Landschaftsbild nicht in Erscheinung. Oft ist ein Aufschluss auf einen 
kleinen, aus Schutt hervorragenden oder an einem Strassenbord angeschnittenen Felskopf beschränkt. Viele 
derartige Aufschlüsse sind in den letzten Jahren der stetig zunehmenden Überbauung zum Opfer gefallen, 
oder sie sind durch Umzäunung der Beobachtung entzogen. 

Über die Verbreitung der Gänge gibt Tafel IV eine generelle Übersicht. Schon ein flüchtiger Blick auf 
die Karte zeigt, wie ungleich sie auf die beiden tektonischen Einheiten verteilt sind. Dein Gangreichtum der 
Ceneri-Zone steht die auffällige Gangarmut der Val Colla-Zone gegenüber. Nur in der Umgebung von Lu- 

gano treten in ihr mehrére, zum Teil recht mächtige Gänge auf, während die ganze nördliche Val Colla-Zone 
bis auf ein isoliertes Vorkommen auf dein Grenzkamm amn Gazzirola gangfrei ist. Das Ausbleiben der Gänge 

im mächtigen regional SE einfallenden, aber in sich gefalteten Phvllonit-Stabbiello-Gneiskomplea ist zwei- nn 
fellos auf die Unwegsamkeit dieser Schiefermasse und ihren Widerstand gegen Bruchbildungen zurückzu- 
führen. 

Die Gangdichte in der Ceneri-Zone ist nicht überall die gleiche. Von Gangschwärmen durchsetzte Ge- 

biete wechseln mit gangarmen und gangfreien ab. Die grösste Dichte wurde im südlichen _Malcantone fest- 

gestellt, wo vom Eruptivstock des Monte Rocchetta als Brennpunkt Gangschwärme gegen NE und N\\- aus- 

strahlen. Bedenkt man, dass der Felsgrund nur längs Bachrissen und an steilen Talhängen entblösst ist, im 

übrigen aber unter Moräne verborgen bleibt und sich der Beobachtung entzieht, so muss die Gangdichte noch 
bedeutender sein, als aus der Karte hervorgeht. 
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lin oberen Maleantone zeichnet sich eine Ganggruppe zwischen Monte Lenia und Monte Pola, ab. Ein 

Schwarm verläuft vom Honte Paglione gegen NE nach Vira und von da in östlicher Richtung dein N-Hang 
des Monte Ceneri entlang zum Matro. Weiter östlich treten Gänge nur noch vereinzelt auf und setzen schliess- 
lich ganz aus. Auf das völlige Fehlen im N-Abschnitt der Val Colla-Zone wurde bereits hingewiesen. Es ist 

auffällig, dass auch inn denn isoklinal gegen SE einfallenden, an die Val Colla-Zone angrenzenden Schicht- 

komplex der Ceneri-Zone keine Gänge auftreten, und dass der ebenfalls einheitlich gegen S1; fallende mäch- 
tige Hornfelsgneiskoiiiplex des T'amaromassivs, von zwei Ausnahmen abgesehen, von den Gängen gemieden 

wird. Die für die Val Colla-Zone gegebene Begründung der Gangleere gilt zweifellos auch für 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 Schwäche- 

zonen erzeugt und das Eindringen magmatischer Schmelzlösungen begünstigt hat. 
Ob die Gangdichte auch von der Art des Nebengesteins abhängt, ist nicht evident. Wohl ist sie in den 

Orthogneissen ahn grössten, aber dies liegt wohl im Cherwiegen dieser Gesteinsart begründet. 
Aus den wenigen Gangvorkonnnen ihi italienischen Gebiet zwischen der Landesgrenze und dem Lago 

Maggiore darf nicht auf Gangarnnut geschlossen werden, da dieser Gebietsabschnitt nur kursorisch begangen 

wurde. 
Nicht mit absoluter Sicherheit zu beantworten ist die Altersf ra gederGän ge , 

da schlüssige geolo- 

gische Beobachtungen, die das Problem zu lösen vermöchten, keine vorliegen und man andere Argumente 

in Betracht ziehen muss. 
Man wird sich wohl in erster Linie fragen, ob die Gänge demselben Magmaherd entstammen wie die 

Luganer Porphyre und Porphyrite und mit diesen gleichaltrig sind. KEhrrEnBORN (1923) hat der Nachbar- 

schaft der permischen Vulkanite zu Recht Gewicht beigelegt, denn er schreibt : cý Die zwischen Lugano und 
Val Sesia mächtig entwickelten permischen Porphyre und Porphyrite greifen auch in unser Gebiet über. 
Und zwar ... 

in mehrerem, die Gneise des Malcantone durchsetzenden Gängen. » 
BEAuTH (1932) misst der Nachbarschaft der permischen Vulkanite überhaupt keine Bedeutung zu und 

zieht andere Argumente in Betracht. 

Er erwähnt, dass die Gänge oft Mylonitzonen queren, ohne Spuren einer niechanischen Deformation zºº 

zeigen. T)ie Intrusion Muss folglich jünger sein als die Störungslinien. deren Anlage wahrscheinlich unit der 

alpinen Faltung zusanmienhänge. Die Entstehung der Gänge könnte demnach zeitlich mit der Intrusion der 

jungen Granite und Tonalite der insubrischen Linie zusammenfallen. Neben diesen jungen Gängen unter- 

scheidet BEARTH Diabase einer älteren, vielleicht permischen Intrusion. «T)as gemeinsame Merkmal dieser 

Gruppe ist die starke Umwandlung. » 
Die Unterscheidung einer älteren und einer jüngeren Gruppe auf Grund des Erhaltungszustandes lässt 

sich nicht mehr aufrechterhalten. Auf Grund des viel reichhaltigeren Materials, als es seinerzeit BEARTII zur 
Verfügung stand, lassen sich kontinuierliche Übergänge zwischen beiden Gruppen feststellen, und die Unter- 

suchung hat ausserdem erwiesen, dass von verschiedenen Stellen entnommene Proben ein und desselben 

Ganges sehr ungleich starke metasomatisehe Umwandlungen zeigen können. 

Die Wahrscheinlichkeit eines Zusammenhanges der Störungslinien des Malcantone mit der alpinen 
Faltung möchten wir heute, nach Abschluss der Untersuchung des Südtessiner Grundgebirgssockels, be- 

zweifeln. Es ist vielmehr anzunehmen, dass die Anlage dieser Mylonitzonen mit der späthercynischen Fal- 

tungsphase zusammenhängt, der auch die Einschuppung der Karbunschollen von Marino, Vira und Caslano 

zuzuschreiben ist. Das beweist nichts gegen das junge Alter der auf den Störunngslinien auftretenden Gänge, 

aber es schliesst die Möglichkeit nicht mehr aus, ihre Intrusion mit denn permischen Vulkamisnnus in Zu- 

sani nienhang zu bringen. Es scheint deshalb naheliegend, anzunehrnnen, dass sämtliche Gänge des Mal 

cantone gleichaltrig sind und dass sie aus dehnselben Magmaherd gespeist wurden, dein die permischen Vul- 

kanite entstammuen, wie es schon KELTH: RBORN getan hat. 

Eine andere Frage ist, ob auch die Gangscliwärme im N der Ceneri-Zone den Gängen des lialcantone 

altersmässig zugeordnet werden dürfen. Beide Gruppen weichen in mancher liezielnnng 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 
Zusanmiensetzung ableiten. Es soll deshalb im Kapitel über den Chemismus der Ganggesteine untersucht 
werden, ob der als wahrscheinlich angenommene gemeinsame Ursprung der Gänge und der permischen Vul- 
kanite sich auch im Gesteinschernismus äussert. 

Petrographische Beschreibung 

Die grosse Mehrzahl der im Grundgebirge des Sottoceneri auftretenden Gänge ist durch das Vorherr- 

schen eines intermediären bis basischen Plagioklases charakterisiert. 'Nach Art des niit ihm vergesellschaf- 
teten dunkeln Gemengteiles, der Korngrösse und des Gefüges können folgende Ganggesteinsarten unter- 
schieden werden: 

l'lagioklas 

Korngrösse 
t, efü ýe ý, 

Hý>rnblende A ugit 
I'i-I-lornhleiºde 

'' i-Am, 
13iotit 

± Quarz 
Ohne priniiire 

Mafite 

Feinktirnig Ilo-SpesSartit 9ugit-Spessartit Cannptospessartit Kersantit 

Ophitiseli lliahasspessartit 

'l'rachytisýýh Yorphyrit 

Mittelktirnig 1likrogahhrodiorit 1ýlikroýluarzdiorit 

\Vie aus der Zusanttnenstellung hervorgeht, sind unter den Gingen Lamprophyre vertreten. Wenn im 
folgenden diese Bezeichnung vermieden wird, so geschieht es aus dein Grund, weil mit ihr oft die für die Süd- 

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 ergänzen und auf Besonderheiten näher einzutreten. 

Mikroquarzdiorite und Mikrogabbrodiorite 

Verbreitungsgebiet : S-Zipfel des Maleantone und nördliches Tainaromassiv. 

Die Vorsilbe «Mikro» soll den livpabvssischen Charakter und die gleichmässig klein- bis mittelkörnige 
Ausbildung dieser Gesteinsgruppe zum Ausdruck bringen. Wenn sie oft weggelassen wird, so geschieht dies 

nur der Kürze halber. 
Bei den leukokraten Quarzdioriten schwankt der Anteil der dunkeln Gemengteile zwischen 15 und 

er wird nur selten unter- oder überscliritteii. Bei den inesokrateii Gabbrodioriten sind die dunkeln 

Geniengteile finit 30 bis Go % an der Zusanmrensetzung beteiligt. Der vorherrschende dunkle Geinengteil ist 

bei den Quarzdioriten Biotit oft von Hornblende begleitet. Bei den Gabbrodioriten ist das Verhältnis um- 

gekehrt. Zur dominierenden Hornblende gesellt sich nur selten und stets nur in geringer Menge Biotit. 

Die Mikrobiotýit. gluarzdiorit. e bilden den l; ruptivstock des Monte Rocchetta N Ponte 'l'resa im 

S ýlalcantone. BEAR n, dein nur ein einziges Handstück dieses Vorkommens zur Verfügung stand, bezeich- 

nete das Gestein als Dioritporphyrit. l)as klein- bis mittelkörnige, grüngraue oder hellrötlich-dunkelgrün 

gesprenkelte Gestein hat ein dioritühºnliches 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 Korngrösse. Seltene dunkelgraue, aphanitische Apophvsen und 

zahlreichere Gängchen und Nester von hellrötlichem, granophyrischem Aplit verstärken das unruhige Bild 

des Eruptivstockes, besonders seiner Randpartien, und deuten seine hybride Natur an, die durch Schiefer- 

einschlüsse noch unterstrichen wird. 
Ähnlich wie im Aufschluss und im Handstück äussert sich oft auch im Sehliffbild eine schlierige Be- 

schaffenheit des Gesteins. Nur ausnahmsweise beobachtet man porphvrische Struktur, wobei die spärliche 

mikrogranitische Grundmasse die zahlreichen Binsprenglinge umsäumt. 
Vorherrschender heller Hauptgemengteil ist Plagioklas. I>ie idiomorphen Körner sind oft wasserklar und 

ausnahmslos stark zonar. Einzelne Zonen und besonders der Kern können durch ein filziges Aggregat eines 

glümnerartigen Minerals ersetzt sein. Von seltenen Ausnahmen abgesehen, wurde die für I, rstarrungsgesteine 
normale Zonenfolge festgestellt, wie aus folgenden Messergebnissen hervorgeht. 

Anortllitr; olialt in % 

Kern 90 90 70 62 62 GO 60 
Hiille 60 50 33 53 : 33 34 20 

I)er sei iwer alºzusehützende mittlere Anorthitgehalt dürfte wesentlich ülºer denn normalerweise bei den 

Quarzdioriten festgestellten liegen. 

Kalifeldspat, meistens bräunlich getrübt, in Zwickeln und granoplnvrischen Nestern, ist besonders in 

Kontaktnähe gegen den Orthogneis anzutreffen. Sein Auftreten dürfte mit den oben erwähnten Granophyr- 

Gängchen und und -Adern in Zusammenhang stehen. Nach I)rehtisehnnessungen handelt es sich um Natron- 

orthoklas. I)er Achsenwinkel -2V schwankt zwischen 4( und 67°. 

I)er schlecht individualisierte Quarz füllt als letzte Bildung die Interstitien zwischen denn übrigen Konn- 

ponnenten. Sein Gehalt schwankt zwischen 10 und 25°,, ó. 

Von den dnnkehn Gennengteilenn ist Biotit stets, oft als alleiniger Vertreter, vorhanden. 1r zeigt, wenn. 
frisch, sehr starken Pleoclnroisnrnns (schwarzbraun hellgelb), ist aber oft ausgebleicht, haueritisiert oder 
randlieb in C'hlorit unnge«"andelt. 

Häufig wird der Biotit von einer hell bis dunkelgrünen, seltener bliiulichgrünen Hornblende begleitet. 

Ihr Anteil kann in den hortnblendereichenn Varietäten den des 13iotits übertreffen. 

Ein sehr seltener Gemengteil scheint der Pyroxen zu sein. Nur in (innen Schliff konnte neben l3iotit 

grünlichgrauer Orthaugit festgestellt werden. Der Achsenwinkel +2 V-60-800 spricht für Enstatit. Er ist 

von wenigen Körnern eines ähnlich aussehenden Augits begleitet. 

: iinera1uni- und -neubildungen, die der pneunnna, tolvtiseln-lnvdrotliermnlen Phase zuzuschreiben 

sind, treten in den zentralen Teilen des Stockes relativ wenig auf. Ain häufigsten beobachtet nnan Nester und 
Wucherungen von Calcit, seltener solche von Chlorit und ausnahmsweise Häufchen von Pinit und Kpidot- 

spindeln auf Spaltrissen des Biotits. Auch die oben erwähnte Baueritisierung und Chloritisierung des Biotits 

gehört dieser Phase an. Häufiger und vielgestaltiger sind nnetasomatische Neu- und Umbildungen im Rand- 

gebiet des Stockes, in der Kontaktzone zwischen l)iorit und Nebengestein. Auf diese hybriden Gesteine wird 
bei der regionalen Beschreibung eingetreten. 

I)ie Mikroliornblendegal)hrodiorite sind auf das nördliche 'l'a, nnaromassiv beschränkt, wo sie in 

3 bis 7 in mächtigen Gängen und kleineren Stöcken mit l)urchnuessern bis zu 25 in auftreten. Die Struktur 

des gleichmässig klein- his nnittelkörnigen, srlnwarzweiss gesprenkelten Gesteins geht, besonders an den 

Gangrändern, in eine diabasiseln-divergentstrahlige über. Nur ausnahmsweise wurden schmale mikrolitlni- 

sehe Salbänder beohachtet.. Es sind dennnacln nnit den körnigen Mikrogabbrodioriten Strukturt, vpen ver- 
bunden, die zn denn I )iabasspessartiten und den Spessartiten überleiten, mit denen die Mlikrogabbrodiorite 

grosse Verwandtschaft zeigen. Andeutung porphyriseher Ausbildung tut sich in der Tendenz der Hornblende 

kund, in grösseren, idionnorplten Körnern aufzutreten. 
Die Farbzahl schwankt zwischen : 3o und 60. Dominierender heller Hauptgennengteil ist Plagioklas. 

Hervorstechendes Merkmal ist. wie hei den Quarzdioriten. die überaus stark entwickelte Zonarstruktur, die 

bei den Gabhrodioriten zu noch extrenneren Werten im Anorthitgehalt von Kern und Hülle führt als bei den 

Quarzdioriten, «wie folgende Messergebnisse bezeugen: 
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Anorthitgelialt in `%o 

Kern 92 90 82 80 80 72 fin 

Hülle 15 15 60 30 25 20 10 

Die Körner sind oft glasklar; es können auch einzelne Zonen und besonders der Kern durch ein fein- 

schuppiges, glimnierartiges : Mineral ersetzt oder von Splittern einer farblosen Hornblende durchsetzt sein. 
Mit der Frische des Plagioklases kontrastiert die inanchinal weit vorgeschrittene Saussuritisierung. 

Kalifeldspat wurde in geringer Menge nur einmal beobachtet, während Quarz in Zwickeln und Nestchen 

recht häufig auftritt. 
i)ie olivbraune bis olivgrüne, seltener rötlichbraune, oft in verschiedenen Farbtönen gefleckte und 

manchmal erzbestäubte Hornblende ist meistens von einem blass bläulichgrünen oder farblosen Saum um- 

randet und von lichtfarbiger, schilfiger Hornblende begleitet. Biotit ist ein seltener und nur in geringer 
Menge auftretender Bestandteil. Häufiger tritt Clilorit auf, als hellgrüner oder farbloser, sehr schwach doppel- 

brechender Pennin in feinschuppigen Aggregaten oder in grösseren, farblosen und stärker doppelbrechenden 

Täfelchen mit den optischen 1 igenschaften des Klinochlors. Ein geringer Klinozoisitgehalt ist an starke 
Saussuritisierung desPlagioklasesgebunden. während Titanit besonders inChlorit führenden Typen auftritt. 
Nur in wenigen Fällen ist, als letzte Bildung, Calcit in geringer Menge feststellbar. 

Kontaktwirkungen, wie sie für den Mikroquarzdioritstock des Monte Rocchetta so bezeichnend sind, 
fehlen den llikrogabbrodioritgängen des Tamarogebietes vollständig. Abgesehen von kleinerkörnigen 

Gangrändern und gelegentlichen zerscherten Salbändern haben sich Gang- und Nebengestein in keiner 

Weise beeinflusst. 

Diabasspessartite 

1)ie Vorkommen sind auf den Gangschwarm am N-Hang des Cenerirückens zwischen Cadenazzo und 
Quartino und auf das Gangsystem beschränkt, das vom Vedeggio bei Isone den Hang gegen NW zum Matro- 

gipfel hinaufzieht. Die l)iabasspessartitgänge sind demnach räumlich eng mit den Mikrogabbrodiorit- 

vorkommen verbunden, deren östliche Fortsetzung sie darstellen und mit denen sie lin Mineralbestand weit- 

gehend übereinstimmen. Der einzige wesentliche Unterschied besteht in der Struktur. Sie ist bei den klein- 

körnigen, schwarz-weiss gesprenkelten 1)iabasspessartiten oft schon im Handstück, besonders jedoch im 

Schliff, als diabasisch-divergentstrahlige bis ophitische zu erkennen. 
Die beiden Hauptgemengteile Plagioklas und Hornblende sind zu ungefähr gleichen 'f'eilen vertreten, 

die Farbzahl schwankt zwischen 40 und 60. 
Der Plagioklas ist wiederum auffällig stark zonar, doch sind die Unterschiede im Anorthitgehalt von 

Kern und Hülle nicht so bedeutend wie in den schon erwähnten Beispielen, wie aus folgenden Bestimmun- 

gen hervorgeht: 
Anorthitg-Amlt in %, 

Kern 95 90 90 90 33 75 75 70 68 60 

Hülle 65 70 35 4 60 65 65 65 55 25 

Nur selten sind einzelne Zonen oder auch ganze Körner durch Sericit getrübt und der Kern durch 

seniiopaken Saussurit ersetzt. Noch seltener umschliesst der Feldspat Büschel einer fast farblosen Horn- 

blende, oder er ist reit Nadeln und Körnchen derselben gefüllt. Quarz ist ein häufiger, aber nur in wenigen 
Zwickeln auftretender Bestandteil. 

Die meistens olivgrüne, selten dunkelolivbraune oder in diesen Farbtönen gefleckte Hornblende ist 

stark erzbestäubt. Vereinzelte Körner sind von einem schmalem Saum einer bläulichgrünen Hornblende um- 

geben oder es sind olivbraune Kerne voti hellgrüner, schilfiger Hornblende umrandet. 
Pyroxen ist einseltener 13est<indteil. Nur hei einem Gang wurde in einer Probe aus der Gangmitte Augit, 

von farblosem t[ralit urrrwaclrsen, festgestellt. In den randlieben 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, hellgrünen Pennins und hellgrün-hellgelb pleocln"oitis«+he Blättchen von Klinochlor sind in 

vielen Schliffen anzutreffen. 

Spessartite 

Von den verschiedenen Ganggesteinsarteii des Sothtceneri haben die Spessartii e die grüsste Verbreittnig. 

Sie fehlen nur dein Gangschwarin ani SEI-Rand der Ceneri-Zone und sind auch unter den Gangvorkouniieit 

der Cal Colla-Zone im Gebiet uni Lugano nicht vertreten. 
Das dunkelgrüne bis schwarze, auch dunkelgrüngraue, seltener bräunlichgrane oder liranll- und grün- 

grau melierte, feinkörnige bis dichte, undeutlich gesprenkelte Gestein ist meistens irrissig und hat einen 

splitterigen Bruch. Nur selten beobachtet inan plattige Absonderung. Porphv-ris(Struktur ninnnt man 

von blossem Auge selten wahr, da sich die 1-2 nmi grossen Einsprengliiige nur undeutlich von der Grund- 

masse abheben. Hingegen können die in vereinzelten Gängen auftretenden, nesterweise oft recht dicht ge- 
drängten, weissen, 1-3 inui grossen Calcitmändelchen nicht überselten werden. Nur ganz ausnahmsweise 

wurden niiarolithische Hohlräume und ebenso selten bis erbsengrosse Variolen beobachtet. 

Horrtblendespessartite herrschen bei weitern über Augitspessartite vor. 1)ie beiden Hauptgeiuengteile 

Plagioklas und Hornblende resp. Augit sind als divergentstrahlig angeordnete Leisten a-usgebildet. Je nach 
Korngrösse und Kristallinität können verschiedene Strukturformen unterschieden werden. Voti den dia- 

basisch-divergentstrahligen der verhältnismässig grobkörnigen Typen führen allmähliche 11)ergange zur 

pilotaxitischen und intersertalen Struktur bei Abnahme der Korngrösse und schliesslich zu hvalopilitischer 

Ausbildung bei den aphanitischen Salbändern und Apophvsen. Diese iriikrokristalline, odinitische Facies 

der Gangränder ist besonders häufig bei den Spessartiten anzutreffen. 
Plagioklas herrscht meistens über die dunkeln Geiuengteile vor. Je nach der Korngrösse des Gesteins 

tritt er in breiten Leisten, in schlanken Prismen oder in Nadeln auf. Seltener bilden schlecht individualisierte 

und undeutlich abgegrenzte Körner eine schwammige, mehr oder weniger serieitdtircliwirkte Grundmasse, 

in der die Hornblendenadelii eingebettet sind. Leisten und Nadeln sind oft glasklar lind stark zonar. Noch 

deutlicher tritt die Zonarstruktur bei den wenig zeililreicheit E'insprenglüigen in lýýrsclteinung. Der Unter- 
n m' 

schied im Anorthitgehalt von Kern und Hülle ist nicht so bedeutend wie bei den Diabasspessartiten und 
Gabbrodioriten. 

Anortliitgehalt in °. ý, 

Kern 100 8M 80 80 7570 70 70 60 
Hülle 65 67 25 24 60 60 27 25 15 

Das Ergebnis der Bestimmungen des Anorthitgehaltes an nur schwach oder gar nicht zonierten Körnern 

ist in Fig. 9 (S. 36) graphisch dargestellt. Es ist daraus ersichtlich, dass die Plagioklase der Spessartite recht 

verschiedene Zusammensetzung aufweisen. -Nur vereinzelte Körner ergaben einen Anorthitgehalt zwischen 
0 und 22 5 %; etwas häufiger treten solche zwischen : 30 und 40 % auf, während zwischen 40 und (; 0 '>� eine nur 
durch ein Korn besetzte Lücke besteht. Von GO bis 70 % steigt die Frequenz wieder an, erreicht zwischen 
70 und 80% ein deutlich sieh abzeichnendes Maximum und klingt gegen den Anorthit zu wieder ah. ])er 

Anorthitreichtuººº der Spessartitplagioklase liegt beträchtlich über denn für diese Gesteinsart geltenden 
Mittelwert, wie aus dieser Darstellung hervorgeht. A\ o mehrere Körner in einem Schliff vermessen werden 
konnten, wurde oft eine bemerkenswerte Konstanz im Anorthitgehalt festgestellt. 

Erwähnt sei, dass die ermittelten Pole der Spessartitplagioklaseaft abseits der Migrationskurven liegen. 

Geringe Mengen von Quarz, in Zwickeln und kleinen Linsen, sind für die Spessartite des Gangschwarnºes 

an Ceºierinordhaug charakteristisch. I)ie Körner zeigen durchwegs eine eigentümlieiie, sehr stark rollende 
Auslöschung. 

i)ie Hornblende ist in schlanken Prismen und Nadeln von olivgrüner bis olivbrauner Farbe vertreten. 
Nur selten gesellen sich dazu vereinzelte dunkelbraune Einsprenglinge. hýrzhestäubuug macht sich nament- 
lich bei der olivgrünen Hornblende der Quarz führenden Spessartite bemerkbar. In ihnen treten auch oft 
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Nestchen einer hellgrünen bis farblosen, schilfigen Hornblende auf, und nur selten fehlt ein dunkelbrauner 
Biotit, der in einigen Fällen mengenmässig nur wenig hinter der Hornblende zurückbleibt. 

In wenigen Gängen wird die Hornblende von einem Pyroxen begleitet oder durch diesen ersetzt. Aus 
der bräunlichv ioletten Farbe und der kräftigen Achsendishersion zu schliessen, handelt es sich um einen 
titanreichen Augit. Zonarstruktur und beginnende Uralitisierung sind Ausnahmeerscheinungen. Farbloser 
Aug it, grünlicher I)iohsid und Pigeonit mit kleinem Achsenwinkel wurden nur je einmal festgestellt. ri ri r) 
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Ein sehr häufig auftretender Bestandteil, besonders der odinitisellen Salbänder und Apophvsen, ist der 
Olivin. Obschon davon nicht die Spur eines Reliktes aufgefunden wurde, lässt sich aus den charakteristischen 
Konturen und den Umwandlungsprodukten schliessen, dass er im Frühstadium ausgeschieden wurde, aber 
den später einsetzenden Inetasolnatischen Prozessen zum Opfer gefallen ist. Als Umwandlungsprodukte 

treten Chlorit, Serpentin, Bowlingit, Bastit und Strahlsteinfilz auf, meistens von Calcit begleitet oder auch 
vollständig durch ihn verdrängt. Das reichliche Auftreten von Chlorit und Karbonat in Nestern und Män- 
delchen oder als Zwischenkleinmungsinasse ist überhaupt bezeichnend für die Olivinspessartite des Mal- 

cantoIle. Die Clllorlt-Karbonatinetasoiiiatose kann den primären Mineralbestand soweit verdrängen, dass 
die ursprüngliche Natur des Gesteins nicht mehr erkennbar ist. Hecht verbreitet ist Klinozoisit-h; pidot 
in Zwickeln und mniarolithischen Hohlräumen, während Klinochlorblättchen auf die Quarz führenden 
Spessartite beschränkt sind. Erzkörnchen sind stets, oft in grosser Zahl vorhanden, weniger verbreitet ist 
`l'itanit. 

Kersantite 

Von den zaililreielieti (aýin;; en gehôren nur ein paar wenige dieser Gesteinskategorie an. Kersantite sind 
un Gangschwarni am N-Fuss des Cenerihanges spiirlieli vertreten. Zwei weitere Vorkommen finden sielt itu 
Gangsvstem des südlichen Malcantone. 

I)as grauschwarze, tnikrolitliische his dichte Gestein tritt in schmalen, nur wenige I)ezitneter mächtigen eIý 
Gängen auf, oder als mehr oder weniger verscliiefertes Salband von Spessartitgängett. Entsprechend deut 
feinen Korn zeigen die Kersantite häufiger Intersertalgefüge und pilotaxitisches Gewebe als diabasiscli- 
divergetttstrahlige Struktur. Fluidaltextur beobachtet man besonders in den als Salbiinder von Spessartiten 

auftretenden hersantiten. 
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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 grösseren Körner meistens calcit- und chloritbestäubt. Die wenigen 
Messungen ergaben einen Anorthitgehalt von 70 bis 80 %. 

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

Der mengenmässig hinter dein Plagioklas zurücktretende Biotit ist stark pleochroitisch (Z = braun- 

schwarz, X= hellgelb). Zuni 'feil ist er, unter Abscheidung von Erzstaub, in Chlorit uingewandelt. Er wird 
oft von einer hell- bis sý huintziggrünen, erzbestäubten, seltener von brauner Hornblende begleitet. 

Während einsprenglingsartig hervortretende, bis 2 imu grosse Klinochlortäfelchen in den Quarz führen- 
r, n 

den Kersantiten oft reichlich auftreten, gehören Epidot und zonarer Klinozoisit zu den seltenen Ubergemeng- 

teilen. Calcit tritt in 1 bis 2 inm grossen, oft von feinschuppigere Chlorit umrahrnten Mändelchen und, seltener, 

pseudomorph nach Olivineinsprenglingen auf. Erzkörnclien sind oft in grosser Zahl vorhanden. 

Metamorphe Spessartite und Kersantite 

Die wenigen Vorkommen -- je zwei Gänge - sind auf das Val di ('aneggio (oberes Val d'Isone) be- 

schränkt. Äusserlich unterscheiden sie sich kauen von den nicht nnetannorphen Gängen. Erst im Schliff ge- 

wahrt nnan, dass sowohl das Gefüge als auch der Mineralbestand eine Änderung durch teilweise Unikristalli- 
m ri 

sation erfahren haben. 1)ie diabasisch-divergentstralnlige Struktur beine Spessartit und die kleinkörnigere, 

intersertale des Kersantites sind nur noch reliktiseli erhalten, im übrigen durch eine dünnflaserige Anord- 

nung der Mineralkomponenten ersetzt. 
I)er P1º1. gioklas hat seine ursprüngliche Natur weitgehend bewahrt. Die Nadeln und schlanken Prismen 

sind sehr frisch und stark zonar (Anorthitgehalt 30-75 %), die gröberen Leisten und seltenen Einsprenglinge 

sind nnehr oder weniger sericitisiert. Der Quarz dürfte, wo er reichlicher auftritt, sekundären Ursprungs sein. 
Die Hornblende ist schnnutzig-grün ; gelegentlich ist ein olivbrauner Kern erhalten. Der Biotit des Kersantites 

ist nur schwach pleochroitisch. Als sekundäre Bildungen treten reichlich Klinozoisit, ''itanit und C'hlorit auf, 

während Muskowit rund Karbonat spärlicher vertreten sind. 

Camptospessartite 

Struktur und Zusammensetzung der Caniptospessartite stimmen weitgehend mit den Spessartiten über- 

ein. I)ie Trennung erfolgte auf Grund der dunkeln Gemengteile, die bei den Cainptospessartiten einen noch 

ausgesprocheneren Titanreichtuni aufweisen dürften als bei den Spessartiten. Die Vorkommen beschränken 

sich auf zwei Gänge ini 1[aleantoneschwarm. Da die zahlreichen Spessartite des Maleantone ebenfalls'Titan- 

augite und -hornblenden führen, ist es weitgehend deni subjektiven Empfinden a. nheiuigestellt, wo inan die 

Grenze zwischen beiden durchziehen soll. 
Die Plagioklasnadeln und -leisten sind sehr frisch und stark zonar. ])er Anorthitgehalt schwankt zwi- 

schen 60 und 80%. In den odinitischen Salbändern bilden die feinen Plagioklasnädelchen radialstrahlige, 

arboreszierende Aggregate. Wo der Feldspat weniger gut individualisiert in verzahnten Körnern auftritt, 
ist er stark vergliminert und oft karbonatisiert. 

Der farbige Geinengteil ist bei einem der Gänge ein violettbrauner Titanaugit, in den beiden andern eine 
dunkelolivbraune `T'itanhornblende, (lie von farblosem Augit begleitet wird. Stark pleochroitischer Biotit 

ist nur in wenigen winzigen Schuppen vorhanden, während Erz- und Titanitkörner reichlich vertreten sind. 
Talk und Pennin luit lavendelblauen und purpurnen Interferenzfarben treten pseudomorph nach Olivin- 

einsprenglingen auf. Calcit, in 1Vuc. herungen und Mändelchen, ist verbreitet, nur sporadisch wird Epidot in 

Nestern angetroffen. 

Quarzdioritporphyrit 

Dieser Gesteinstb pus ist auf ein isoliertes Vorkommen bei Mezzovico üii Vedeggiotal und auf ein paar 
Gänge iin südlichen Malcantone beschränkt, wo ihr Auftreten offensichtlich mit dein : 1likro(juarzdioritstock 

des honte i{occhetta zusah unenhätigt. 
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Von der grauen oder grüngrauen, seltener gelblich- oder rötlichgrauen, aphanitischen bis feinkörnigen 
Grundmasse lieben sieh die weissen bis rötlichweissen, 1-2 nun grossen Feldspateinsprenglinge deutlich ab. 
Dunkelgraue Quarzeinsprenglinge und Täfelchen von + zersetztem Biotit sind spärlicher vorhanden. Das 
Verhältnis h�insprenglinge zu Grundinasse schwankt in weiten Grenzen, und von den sehr einsprenglings- 
reichen klein- bis inittelkörnigen inikroquarzdioritähnlichen Typen lassen sich Übergänge zu einsprenglings- 
armeri, feinkörnigen bis aphanitischen Vertretern feststellen. 

An der Zusammensetzung der kleinkörnigen, mikrogranitischen oder felsitischen Grundrnasse nehmen 
Plagioklas, Quarz und, meistens untergeordnet, Biotit teil. Nur selten treten einige Augit- und Orthaugitkör- 

ner dazu. Dieselben Mineralkomponenten treten auch als Einsprenglinge auf. Die Quarzkörner sind meistens 
korrodiert, der Plagioklas oft stark zonar. Seine Zusammensetzung schwankt in weiten Grenzen. lin Gang 

von Mezzovico beträgt der Anorthitgehalt nur 0-3 %, und die Einsprenglinge sind von Augit-Hornblende- 

und hlinozoisitkörnchen durchsiebt. Häufiger wurden Anorthitgehalte zwischen 35 und 600/, ) festgestellt. 
Noch basischer ist der stark zonare Plagioklas der einsprenglingsreichen, Mikrodiorit ähnlichen Typen. An 

zonierten Körnern wurden für die Kerne 900/0 An, für die Hüllen 60 und 650/, An bestimmt. Wo nur eine 
vereinzelte, breitere Zone der Messung zugänglich war, ergaben sich Werte von 80 und 90 % An. Die Berner- 
kung, dass der Anorthitgehalt der Mikroquarzdiorit-Plagioklase wesentlich über dein normalerweise bei 
diesen Gesteinen festgestellten liege, gilt demnach auch für die Mehrzahl der Quarzdioritporphyrite. 

Vorherrschender dunkler Genrengteil ist ein kräftig pleochroitischer Biotit (X = hellgelb, Z= schwarz- 
braun). Neben ihm tritt Pyroxen stark zurück. Nur in 3 von über 20 Schliffen ist Augit sowohl in der Grund- 

rnasse als auch als Einsprengling 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 ursprünglich vorhanden gewesen sein muss. 
Die Quarzdioritporphyrite zeigen, wie die Mikroquarzdiorite, mit denen sie räumlich verbunden sind, 

die Auswirkungen pneumatolytisch-lrydrotherinaler Prozesse. Sie äussern sich seltener in der Bildung cha- 

rakteristischer Ubergemengteile, wie Turmalin, der im Schliff durch seine intensive blaue, grüne und braune 
Färbung auffällt, als vielmehr durch die sehr verbreiteten metasomatischen Umbildungen, die besonders 
in einer V'erglümrrerurig und Karbonatisierung der Feldspatkomponente bestehen. Der Plagioklas der Grund- 

masse sowohl als auch die Eirrsprenglinge sind ihr weitgehend zum Opfer gefallen. Von den Einsprenglingen 

sind oft nur noch ein paar glasklare Inseln oder ein ganz schmaler, stark zonarer Saum übriggeblieben, der 

Rest ist durch ein Glirmmergitter mit Karbonatknötchen ersetzt. Es hat den Anschein, als ob der Plagioklas 

gegenüber der Glimmer-Karbonatrnetasornatose sich um so widerstandsfähiger erwies, je ausgeprägter der 

Zonarbau entwickelt war. 
I)er Biotit ist diesem Prozess auf seine Art erlegen. Die Alkalien und Erdalkalien wurden ausgelaugt, 

es blieb ein opakes Erzskelett zurück, und zwischen die Spaltrisse haben sich oft Calcitlamellen eingenistet. 

Porphyrite und Quarzporphyrite 

Dieser Gesteinstypus ist im Gangschwarm des mittleren und des S Malcantone vertreten. Porphyrische 
Struktur ist schon im Handstück auffällig. Die weissen, 2 bis 8 mm grossen Feldspateinsprenglinge und die 

weniger zahlreichen grauen, dipyramidalen Quarzkörner lieben sich von der grünlichgrauen Grundmasse 
deutlich ab. Farbige Gemengteile sind voll blossem Auge keine wahrnehmbar, hingegen können oft Calcit- 

mändelchen beobachtet werden. 
Die schon im vorigen Kapitel erwähnte Verglinnnerung 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 stärkerem Masse in Erscheinung als bei den Quarzdiorit- 

porphyriten. Die nnetasonnatischen Urn- und Neubildungen haben den ursprünglichen Mineralbestand weit- 

gehend ersetzt. 1)er Umstand erschwert oder verunmöglicht eine zuverlässige Diagnose des Gesteinscharak- 

ters. Es ist deshalb wahrscheinlich, dass in dieser Ganggruppe Gesteine von recht heterogenem Charakter 

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

Die Struktur der Grundmasse wird durch die Grösse und Gestalt des Plagioklases bedingt. Bei leisten- 

förniiger Ausbildung ist sie diabasisch-divergentstrahlig. Bei abnehmender Korngrösse geht sie in die pilo- 
taxitische über und schliesslich in ein feinfilziges Gewebe winziger Plagioklasnädelchen. Fliessgefüge ist 

stellenweise angedeutet. Porphyrite mit ausgeprägter trachytischer Fluidaltextur w-urdeºr zu einer beson- 
deren Gruppe vereinigt, die Gegenstand des nächsten Kapitels bildet. Schlecht individualisierter Feldspat 
bedingt körnige, undeutlich mikrogranitische Struktur, die uni so verwischter erscheint, je stärker Ver- 

glinnnerung und Karbonatisierung sich bemerkbar machen. 
1)ie starke Trübung des Plagioklases der Grundmasse durch Sericit- und Karbonatstaub verunmöglicht 

eine Bestimmung seiner Zusammensetzung. Auch die Ei insprenglinge sind ieistens durch Sericitgitter reit 
Karbonatwucherungen oder durch ein glinmºerähnliches Mineral mit nioirierter Auslöschung ersetzt, die das 
Zustandekonnnen deutlicher Konoskopbilder verhindern. l's muss offengelassen werden, ob es sich dabei 

um einen (xlünmer oder um einen inejonitreichen Skapolith handelt. An inselartig ausgesparten, frischen 

Plagioklasresten konnte der Anorthitgehalt ermittelt werden. A\ o irr einerrr Schliff mehrere Körner bestimmt 

werden konnten, ergaben sich nur geringe Sclrw-. tºrkungen iniAnort. hitgelialt, wie ausfolgenden Daten hervor- 

geht: An 0-fi%; 5--11 %; 20 30%; 30-4O . 
Zonarstruktur wurde nicht beobachtet. 

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

Quarz, wo vorhanden, tritt in der Grundrnasse und als mehr oder weniger stark korrodierte Einspreng- 
linge auf, die, wie schon BEAwFII (1932) feststellte, von einer hellen, kryptokristallineºr Corona umgeben sind, 
die urn so ausgeprägter ist, je stärker die Körner korrodiert sind. Als sekundärer Bestandteil findet er sich in 
Nestern und als Begleiter des Kalkspates in Mandeln. 

Die Porphyritgänge sind durchwegs sehr arm an dunkeln Gernengteilen; oft fehlen sie ganz. Ani häufig- 

sten ist Biotit anzutreffen. Meistens ist er ausgebleicht, cliloritisiert oder durch ein l+; rzskelett ersetzt. Er 

kann sowohl in der Grundmasse wie als Einsprengling auftreten. 
Hornblende ist weniger verbreitet. Sie kommt als Bestandteil der Grundmasse in hellgrünen Splitterchen 

oder als winzige braune Prismen vor. lrr einem Schliff wurden EEinsprenglinge einer blassbraunen, kaure 

pleochroitischen Hornblende mit einerrr Achsenwinkel urn 900 und seltenen Zwillingslamellen festgestellt. 
In einem anderen waren, nach den Umrissen zu schliessen, ebenfalls Hornblendeeinsprenglinge vorhanden, 
die jedoch durch ein faseriges Mineral ºrrittlerer Doppelbrechung und stark unternormalen Interferenzfarben 

ersetzt sind, das zu winzigen + Sphärolithen gruppiert ist. Die gleichen Splrärolithe treten ausserdem in 

Mändelchen auf. 
Vertreter der P, yroxenfaniilie wurden nicht beobachtet, wohl aber Clrloritpserrdornorphosen, deren acht- 

eckige Umrisse auf das ursprüngliche Vorhandensein von Augit schliessen lassen. 

Nicht näher bestiºnnrbare clrloritische Substanz in Nestern und Zwickeln oder die Grundmasse durch- 

tränkend fehlt kaure in einem Schliff, ebensowenig wie Erz in Moral voll Körnchen oder Stäbchen, die oft 

sehr zahlreich vorhanden sind. 

Trachytische Porphyrite 

I )as Verbreitungsgebiet dieser Ganggruppe füllt weitgehend mit deni der Porplyrite und Quarzporphy- 

rite zusammen. Ausser im S Malcantone findet sich nur noch ein isoliertes Vorkommen iii der nördlichen 
Ceneri-Zone, am lý; iugang des Val d'Isone, unmittelbar E von Bironico. In ihrem Aussehen stimmen die beiden 
Gesteinsarten weitgehend überein, mit dem Unterschied, dass bei den trachytischen Porphyriten die por- 

pliyrische Struktur weniger auffällig ist, da die lýinspre»glinge höchstens 1 mi l erreichen. Um so deutlicher 
heben sich die oft vorhandenen weissen Calcitmiindelchen vom grünlichgrauen, dichten Gestein ab. Unter- 

scheidungsmerkinal von den Porphyriten schlechtweg ist das ausgesprochene Fliessgefüge der Plagioklas- 

nadeln der Grundmasse. Diu Bezeichnung trachytisclº bezieht sich auf diese Fluidaltextur. 

Beiträge zur Geolog. Karle (lev Sclncciz, N. F., Lìefg. 11 i. 4 
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Vorherrschend und zugleich einziger primär magmatischer Bestandteil ist Plagioklas. Alle übrigen 
Gesteinskomponenten sind postmaginatisch, während der metasomatisch-hydrothermalen Phase entstan- 
den. Der Umwandlung in chlorit- und bowlingitartige Produkte und der teilweisen Karbonatisierung sind 
namentlich die spärlichen farbigen Geeiengteile vollständig erlegen. Vergliminerung und Karbonatisierung 
hat besonders der Feldspatkomponente mehr oder weniger stark zugesetzt. Dass über die systematische 
Stellung so hochgradig umgewandelter Gesteine grosse Unsicherheit herrscht, braucht kaum hervorgehoben 

zu werden. Sie findet, wie übrigens 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 Knäueln 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 %. Viel häufiger wurde ein solcher 
von 400% mit nur ganz geringen Abweichungen von diesem Wert bestimmt. Sehr frische, kleine, zuni Teil 

zonare Einsprenglinge in einer hyalopilitischen Grundmasse des Salbandes einer Apophyse ergaben für 

mehrere Körner 90 % An. An einem zonierten Korn wurde ebenfalls 90 °ó An für den Kern und 70 % für die 

Hülle gemessen. In allen erwähnten Beispielen stimmten das Relief und der Achsenwinkel mit den nach der 

Fedoroff-Methode ermittelten Werten überein. 
Sehr häufig 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 8% oder zwischen 28 und 35 % An interpretiert werden soll. In solchen Fälleii können Relief und 
Achsenwinkel helfen, den Entscheid zu treffen. Aber hier stellten sich wieder Schwierigkeiten ein. Wegen der 

starken Calcit-Chloritbestäubung und einer sehr oft vorhandenen bräunlichen, diffuswolkigen Trübung 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 niusste 
deshalb in vielen Fällen offengelassen werden, ob Albiklas oder ein saurer Andesin vorliegt. 

Albitzwillinge herrschen bei weitem vor; recht häufig wurden auch Verwachsungen nach dem Karls- 

badergesetz beobachtet, gewöhnlich in Verbindung nut schmalen Albitlamellen. Periklinzwillinge sind be- 

deutend seltener, und nur je einmal wurde ein Manebachzwilling und der Komplex Albit-Ala festgestellt. 
Ebenfalls nur sehr selten sind Spaltrisse nach 001 vorhanden. 

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

Bezeichnend ist das völlige Fehlen primärer, dunkler Gemengteile. Ob welche in der Grundmasse je 

vorhanden waren, lässt sich nicht feststellen. Hingegen kann zuweilen aus den Umrissen von Pseudomor- 

phosen auf das frühere Vorhandensein von Hornblendeeinsprenglingen geschlossen werden. Das Material 

dieser Neubildungen unter Wahrung der Gestalt des \Virtes besteht aus Bowlingit oder Pennin-Schuppen 

und -Rosetten, gewöhnlich mit mehr oder weniger Karbonat vermischt. Solche Pseudomorphosen wurden 
etwa in einem Drittel der untersuchten Schliffe beobachtet. Seltener anzutreffen sind Neubildungen von 
Calcit und Erz nach einem nicht identifizierbaren Mafiteinsprengling. 

Die Grundmasse besteht aus einem Karbonat-Chloritschwamm, in dein die Plagioklasmikrolithe und 
die oft zahlreich vorhandenen Erzkörnchen eingebettet sind. Feinschuppiger oder rosettenförmiger Pennin 

tritt auch in Zwickeln auf, das Karbonat, meistens Calcit, seltener ein aiikeritisches, in Mandeln, die oft von 
Quarz begleitet und von Cliloritrosetten einsäumt sind. In vereinzelteii Fällen ist das Karbonat in fein- 

eilt. Knötchen in der Grundiiiasse vertAbschliessend 

mag hoch auf die grosse Ähnlichkeit der trachytischen Porphyrite mit den Keratophyren 

und den N'eilburgiten der Lalºmnulde hirigewiesemi werden. Die Übereinstimmung besteht in bezug auf die 
Vorherrschaft des Feldspates, den beträchtlichen Chlorit- und Karbonatgehalt und das ausgezeichnete Fliess- 

gefüge der Feldspatinikrolithe. ll, iee Verwtiwaudtschaft besteht indessen nicht, denn dem Alkalifeldspat der 

Lahngesteine steht der Plagioklas unserer Porphyrite gegenüber. 
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Karbonatisierte Ganggesteine 

Die Karbonatisierung, verbunden reit \Terglinimerling und Chloritisierung, kami so stark überharid- 

nehriieri, dass der ursprüngliche Mineralbestand und infolgedessen der Gesteinscharakter nicht mehr reit 
Sicherheit ermittelt werden kann. Diese tiefgreifende rnetasomatische Unimineralisation, sowohl der Grund- 

masse als auch der 1,; irispreriglinge, macht sich besonders bei sclmralen Gängen, Apoplivseri und Salbünderri 
beiierkbar. Sie ist ehre charakteristische und sehr verbreitete EE', rscheiriung irn Gangscliw"ariii des Malcantone, 

fehlt jedoch bezeiclineiiderweise den Gangvorkommen der nördlichen Ceneri-Zone. 
Iii dichten, seltener sehr feinkörnigen, bell- bis dunkelgrüngraauen oder schwarzen Gestein sind oft 

kleine Einsprenglinge und, seltener, weisse Calcitriiindelclien sichtbar. Die ursprüngliche Struktur der 

Grundmasse ist meistens resch deutlich erkermbar, und aus den Unirissen der Einsprenglinge und der Natur 

ihrer Urriwandlungsprodukte kann oft auf das primär vorhanden gewesene Mineral geschlossen werden. 
l1; ritsprechend deri udiiitischen (Barakter vieler karbonatisierter G: urggesteine ist pilotaxitisclie Struktur 

ani häufigsten anzutreffen. Nur selten geht sie, bei grýibereru Korn, in eine diabýasisc}i-divergentstralilige 

über. Viel häufiger wird sie durch hyalopilitische Ausbildung abgelöst. eicht selten dürfte ursprünglich eine 

vitropiivrisclie Gruudrnasse vorgelegen haben. Al, eniger häufig wurcle eine durch Urrmrineralisation stark 

verwischte niikrogranitische Struktur beobachtet. 

1)ie Grundmasse besteht aus meistens vollständig verglinmierten Plagioklasnädelcheri und Erzkörii- 

chen, die in einem IÇ. arbonat-Cliloritschwaniiii eingebettet sind. Ausser seltenen Biotitschüppelieri in den 

mikrogranitisclen Gangtypen wurden keine farbigen Gernengteile beobachtet. 

Unter den Einsprenglingen herrscht Plagioklas vor. Er ist, wie der Grundrnassefeldspat, verglirmnert 

oder, seltener, skipolitisiert. Nur in einem Seliliff konnte an glasklaren Körnern der Anortliitgehalt bestimmt 

werden; er schwankt zwischen 70 und 80°x,. Quarzeinsprenglinge und solche von ausgelaugteni und dureli 

ein Erzskelett ersetztem Biotit sind auf die wenigen mikrogranitischen Gänge beschränkt. 

Von den farbigen Gemengteilen tritt ain häufigsten Olivin auf, der in den livalopilitischen bis vitro- 

phyrischen, odinitischen Apoplivsen als einziger Einsprengling vorhanden ist. Obschon vollständig durch 

sekundäre Minerale ersetzt, unter denen Karbonat stets und oft allein anwesend ist, kann er an deii cliarak- 
teristischen Umrissen unschwer erkarmt werden. Neben detti Karbonat tritt oft Pennin, Bowlingit und Talk 

auf. Als nächst häufiger Einsprengling erscheint Pyroxerr, ebenfalls vollständig in Karbonat und Talk uni- 

gewandelt, während durch Chlorit und Karbonat ersetzte Hornblende seltener angetroffen wird. 
Aus den angeführten Beobachtungen über Struktur und ursprünglichere Mineralbestand kann ge- 

schlossen werden, dass die karbonatisierten Gänge Quarzporplivrite, Porphyrite und ani häufigsten Spessar- 

tite urrrfassen, niter den letztgenannten besonders gerne odinitisclie Apoplrvseri und Salbünder. 

Zersetzte Ganggesteine 

Ini Anschluss an die karbonatisierten Ganggesteine mögen noch Gange erwi, älnit werden, die mit den 

karbonatisierteýi die Sericitisierung und C'liloritisierung gemein haben, jedoch keinen oder nur einen g: uºz 

geringen Karbonatgehalt aufweisen. Sie sind durch ein paar wenige, auf das Maleaiitone und das anschlies- 

sende italienische Gebiet besclurainkte Vorkouuuen belegt. Die Bezeichnung «zersetzt» im Sinne voti «ver- 

Wittert» trifft trifft nur für die spirlicben kieshaltigen Giinge zu, die sich schon inakroskopisch an ihrer braun- 

riitlichen, durch l: isenosýdpignuntierung hervorgerufenen V'erfiirbung erkennen lassen. Lu übrigen ist der 

nr, l>rüngliche Mineralgehalt postnIagtuatischen, lºvdrotlºernu. den Prozessen zumi Opfer gefallen. In einem 
(Ia11g wurde ein nicht näher best ii unbarer leolitlº beobachtet. lAI! Gehalt an Prelniit und klinozoisit in 

zwei weiteren Vorkommen Bisst auf IBeakt-ion nuit dein Nebengestein sciºliessen. 

Felsophyrische Quarzporphyrite 

1>i(ý, c ýnilºluý i, t atti das südliche ýIalcantone tuid die niibere Uniý; ebuýir; von Lu; ýanw be- 

Kchriitýkt 
. I)iýý zahlrýýichýýn (; ýiuý ý°ýºrkýºuuucu iui lrýtztýenanuttýu Gebiet gehören alle dieser Kategorie an. Sie 
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unterscheidet sich von den übrigen Gängen des Sottoceneri durch die helle Farbe und bekundet schon da- 
durch und durch das aphanitische Aussehen ihren ausgesprochen felsitýischen Charakter. 

In frischem Zustand ist das Gestein weiss mit einem Stich ins Grünliche, der besonders dann auffällig ist, 

wenn die Probe befeuchtet wird. Ein Stich ins Rötliche verrät beginnende Verwitterung. Bei Zunahme der- 

selben treten zahlreiche limonitische I+ litterchen und okrige Haarklüfte auf, und das Gestein ist von einem 
Netzwerk brauner, limonitiscli durchtränkter Verwitterungskrusten durchsetzt. 

Die felsophyrische, seltener mikrogranitische, bei nadeliger Ausbildung des Plagioklases zuweilen 
schwach fluidale Grundmasse ist hochgradig sericitisiert und chloritisiert und von zahlreichen Äderchen und 
gezähnelten Nestchen eines pseudopleoclnroit. ischen Karbonats durchwirkt. Frische Proben brausen deshalb 

sehr stark beim Betupfen iiiit warmer HC1.1)ie Rostfärbung der verwitterten Gänge ist dein reichlichen 
Auftreten dieses ankeritisclien Karbonats zuzuschreiben, das dein oxydierenden Einfluss der Atmosphärilien 

ausgesetzt leicht zerfällt, unter Hinterlassung eines linionitischen Rückstandes. 
Mlo Biotitschuppen in der Grundmasse auftreten, sind sie stets gebleicht und baueritisiert. 

Die kleinen, wenig zahlreichen hinsprenglinge, die dein unbewaffneten Auge verborgen bleiben, sind 
auch im Schliff wenig auffällig. Am häufigsten tritt Plagioklas auf, der ebenfalls mehr oder weniger sericiti- n r, 
siert und karbonatisiert ist und sich deshalb nur undeutlich von der ähnlich beschaffenen Grundmasse ab- 
hebt. Die Bestimmung an frischen Individuen ergab einen Gehalt von 0--4 `, )/'o An. Viel seltener als Plagioklas, 
der zuweilen glomerogranulare Häufchen bildet, tritt Quarz als Einsprengling auf. Die korrodierten Körner 

sind manchmal von einer schmalen Korona uinsäiuint. Die nur in wenigen Schliffen beobachteten, spärlichen 
Einsprenglinge farbiger Gemengteile sind vollständig karbonatisiert. Nach den Umrissen zu urteilen, scheint 
Biotit relativ am häufigsten vorhanden gewesen zu sein. In je zwei Schliffen konnte aus den Konturen auf 
Hornblende, respektive Pyroxen geschlossen werden. T'urnnnalin ist ebenfalls ein selten beobachteter Ge- 

mengteil. In einem Vorkommen tritt er in bläulichschwarzen, erbsengrossen Kugeln auf, die inn Schliff als 
hellgelb-blauschwarz pleoclnroitische, 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 Nädelchen. Dieses Vorkommen zeichnet sich ausserdem durch das Vor- 
handensein vollständig in Pinit umgewandelter Cordieritdrillinge aus. 

Regionale Beschreibung 

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

Zur Unterstützung und Illustration der regionalen Beschreibung wurden deshalb von den Gebieten init 
grösserer Gangdichte Detailkarten entworfen. Als Unterlage dienten die Originalaufnahmen 1: 10 000. Über 

Lage und Umriss dieser als Textfiguren wiedergegebenen Karten gibt Tafel IV Auskunft. Es ist daraus 

ersichtlich, (lass die Gangschwärme der nördlichen Ceneri-Zone (Fig. 10 bis 16), des mittleren mid südlichen 
Malcantone (Fig. 17 bis 21), der nördlichen 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 
Gänge auftreten, wurden keine Detailkarten entworfen. I', s konnte um so eher davon Abstand genommen 
werden, als Blatt Tesserete des geologischen Atlasses 1 : 25 000 über die meisten dieser Vorkoiiriuen genau 
Aufschluss gibt (die Unirisse des Blattes mit den Randkoordinaten 98-110/707.5-725 sind auf Tafel 1V 

angegeben). In den «Erläuterungen« sind Überdies die Fundorte der Gänge durch Angabe der Koor- 

dinaten festgehalteii. Von den auf den Detailkärtchen dargestellten Gängen können die Koordinaten irait ell 
genügender Genauigkeit raut Hilfe des am hand eingezeichneten -Netzes abgelesen werden. Die Gesteinsart 

ri r' 
ist neben dein Gang durch Initialen bezeichnet. Wo die Mächtigkeit festgestellt werden konnte, ist sie neben 
dein Gang vermerkt. 
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Nördliche Ceneri-Zone 

Eine Häufung der Gänge ist im Gebiet zwischen Cadenazzo und Vira-Magadino feststellbar. Bei Vira 

biegt der Gangschwarm gegen SW ab und verliert sieh jenseits der Landesgrenze. Als letzter Ausläufer wurde 

auf italienischere Gebiet ein. vereinzelter Gang gefunden, der in einem linken Seitentälchen des Valle Moli- 

nera, E vom Lago Delio, ansteht (Koord. 703.30/104.13). ])er Schliff dieses feinkörnigen, grüngrauen Ge- 

sieins zeigt ein sperriges Gefüge von vollständig verglinneerten Plagioklasleisten und zahlreichen Stäbchen 

und Körnchen eines opazitisierten Mafites. In Zwickeln tritt Chlorit und wenig Quarz auf. Im übrigen wurden 
im Pa. ragneiskern der Schlingeafalte im Ufergebiet zwischen S. Nazzaro und Kap Pino keine Gänge fest- 

gestellt, und auch die mächtige isoklinal gegen SE bis S einfallende Hornfelsgneisplatte, die im SE an die 

Schlinge anschliesst, ist auffallend gangarm. BÄCHLIN (1937), der dieses Gebiet aufgenommen hat, fand darin 

nur zwei Gänge, am `1'amaro (Koord. 710.20/106.88) und am E-Hang des Grates, der vorn Tamaro gegen N 

zur Poncione del Macello zieht (Koord. 710.62/107.84). 

Der erwähnte, 1 in mächtige Gang, der wenig unterhalb der oberen Kaserne ansteht, ist ein Horn- 

blendemikrodiorit von undeutlich porphyrischem Aussehen. Bis 2 nun grosse, idioniorphe Prismen einer 

olivbraunen Hornblende liegen in einer kleinerkörnigen Grundmasse von ± sericitisierternn, xenornorphen 
l'lagioklas, u ntergeordneteinr Kalifeldspat und Klinozoisit. Ein liellgrürier, sehr schwach doppelbrechender 

('hlorit bildet Nester; Quarz ist nur wenig, Karbonat noch sp: irlicher vorhanden. 
Der zweite, 2 in mächtige Gang ist an einem Fusspfad 600 inn N der Alphütten von Campo aufgeschlossen. 

Die Zusammensetzung des dunkelgrauen, schwarzgesprenkelten, rrnikrolithischen Gesteins stirnrot mit der- 
jenigen des vorerwähnten Ganges überein. Irr Anbetracht der geringen Korngrösse wurde jedoch der Gang 

zu den Hornblendespessartiten gestellt. Ein sehr schmaler Hornblendespessartitgang wurde im Grenzgebiet 

zwischen der Injektionszone und dem Hornfelsgneiskomplex unweit der Passhöhe voll Corte di Neggio fest- 

gestellt. Das von Myloniten begrenzte Gängchen ist in einem Bachriss 100 ni W der Spitzkurve bei Kote 

1281 in der Strasse nach Indeieini aufgeschlossen (Koord. 708-50/107.22). Das graue, dichte, splitterige 
Gestein zeigt eine für die odinitische Facies der Hornblendespessartite typische feinpilotaxitische Struktur. 

Olivbraune Hornblendenadeln und schlecht individualisierte Körner eines basischen Plagioklases sind von 
Titanit, h, pidot, Erz und Calcit begleitet. Das Karbonat tritt als Infiltration auf Haarrissen und pseudo- 

morph nach einem nicht identifizierbaren Einsprengling (Olivia ?) auf. 
In der Injektionszone des SE Astes der Schlinge nehmen die Gänge an Zahl und zum Teil auch an Mäch- 

fortschreitend sind folgende Vorkommen festgestellt, worden : Im Quellgebiet tigkeit zu. Von SM' gegen NE 

des Valle Molinera (Koord. 705.30/105.25) auf italienischem Gebiet, in der Nähe der Überschiebungsfläche 

der Injektiornsgneisse über dein Hornfelsgneiskourplex, ein schmaler Gang eines grüngrauen, inikrolithischen 
Gesteins, das seinerar Aussehen nach zu den Spessartiten gehören dürfte, von dernr, jedoch kein Schliff vorliegt. 
Wenig weiter nördlich, ain Monte Paglione (Landesgrenze, Koord. 705.67/106.35) steckt in den in Blöcke 

aufgelösten Ortlrogneissen ein 1 in mächtiger, grauer, schwarzgesprenkelter Augitspessartitgang. Die Struk- 

tur ist typisch diabasisch-körnig. Die frischen Plagioklasleisten herrschen über den liellbraunvioletten, rand- 
lieb uralitisierten Augit vor. Spiessige Uralitwucherungen, Ilrnenitstäbchen, Uralitfilznester reit Chlorit und 
Karbonat vervollständigen das mikroskopische Bild. 

Weiter gegen NE fortschreitend, gelangen wir in das Verbreitungsgebiet der Mikrogabbrodioritgänge. 

Im Valle Cedullo, das bei S. Nazzaro in den See mündet, ist auf Kote 1100 in (Koord. 706.13/107.58) ein 
3 in mächtiger Gang schlecht aufgeschlossen. Ein ähnlicher, schwer zugänglicher Gang wurde am rechts- 
seitigen Talhang des V. Cedullo (Koord. i 42,108.10) gefunden. In beiden Vorkommen zeigt das mittel- 
körnige, weiss-dunkelgrün gesprenkelte Gestein irre Schliff diabasisch-divergentstrahliges Gefüge. Der sehr 
stark zonare, glasklare Plagioklas ist nur selten von Sericitsclrüppchen und Uralitnädelchen durchsetzt oder 
in opaken Saussurit umgewandelt. Die olivbraun-schnnutziggrün gefleckte Hornblende geht randlich oft in 

spiessigen, hellgrünen bis farblosen Strahlstein über. Sporadisch tritt Biotit auf, verbreiteter sind Nester 

eines hellgrünen Chlorits rnnit anomalen Interfereezfarben. Quarz ist nur in wenigen Zwickeln vorhanden. 
In denn kleinkörnigen, porphyrischen Salbändern ist der Plagioklas fast vollständig verglimmert, und in einem 

wirren Gewebe von Uralitfasern und -spiessen tritt auch Klinozoisit und wenig Karbonat auf. 
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Die beiden vorerwähnten Gänge stellen die südlichsten Vorkommen des MIikrogabbrodiorit-Gang- 

systeines dar, das sich vorn Quellgebiet des Valle Cedullo gegen NE bis an den Fuss des Cenerirückens zwischen 
Magadino und Quartino verfolgen hisst. Das Gebiet ist, wie aus Tafel IV hervorgeht, auf den Detailkärtchen 
Fig. 10 und 11 dargestellt. 
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Moräne, Gehängeschutt, Alluvionen 

Gänge Mikrogabbrodiorit 

0 
L 

1: 20000 

-XI Biotit-Plagioklas-Alkalifeldspatgneis 
Schieferiger Biotit- Plagioklas - Gneis ± Hornblende E 

Biotit-Plagioklas-Hornfelsgneis 
Feingranulierter Biotit-Plagioklas-Gneis (Ceneri-Gneis) 
Amphibolite 

Mylonitzonen - Streichen und Fallen 

Fig. 10. Gangvorkomnieii in, Gebiet S Vira, nach Aufnahmen von R. l3; ícnIAN 

I>ie Kartenskizze Fig. lO zeigt einen Ausschnitt der liier seln" deutlieh in Erscheinung tretenden Schlin- 

genfalte. Ein SSW--N-NE streichender Gangzug ist in die Selilingenuinbiegung eingedrungen, die offenbar 
einer Scliwiichezone entspriclit. Abseits von diesem Gangzug treten in der SE-Ecke des Kärtchens drei wei- 
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tere Ginge iin ESE einfallenden Faltenschenkel auf. Sämtliche in Fig. 10 dargestellten Gänge gehören zu den 
Mikrogabbrodioriten, und die von den verschiedenen Vorkommen entnommenen Proben zeigen nur geringe 
Abweichungen voneinander und von den oben beschriebenen zwei Gängen des Valle Cedullo. 

Das Mengenverhältnis der beiden Hauptgemengteile Plagioklas und Hornblende des mittel- bis klein- 
körnigen, schwarz-weiss gesprenkelten Gesteins schwankt zwischen 1: 1 und 3: 2. Der xenomorphe basische 
Plagioklas ist stark zonar und sehr frisch, bis auf den saussuritisierten oder mit Sericit- und Strahlsteinfilz 

gefüllten Kern. Die idioniorphe, in olivgrünen und braunen bis braunroten Tönen gefleckte Hornblende ist 

oft von einem Saum von farblosem oder bläulicligrünem Strahlstein umwachsen oder von ebensolchen 
Spiessen durchwirkt. Erzbestäubung ist nur selten beobachtbar; die kleineren Hornblendekörner sind dann 

vollständig, die grösseren Tafeln nur fleckenweise erzbestäubt. 
Nicht selten ist ein geringer Gehalt an Quarz vorhanden. Sporadisch treten ferner Klinochlorblättchen 

und, besonders in den kleinkörnigen und gelegentlich zerscherten Salbändern, Nester eines feinschuppigen, 

schwach doppelbrechenden Chlorites auf, die von Epidot begleitet sein können. Biotit, in wenig zahlreichen 
kleinen Schuppen, scheint auf den im untersten Valle di Vira anstehenden Gang beschränkt zu sein. 

Die drei in der SE-l+ýcke des Kärtchens Fig. 10 auftretenden Gänge, von denen zwei an der Strasse 
Vira-Indemini, der dritte iin obersten Valle di Vira <l nstehen, weichen insofern vom beschriebenen Typus 

ah, als sie eine deutliche `T'endenz zu porpliyrischer Ausbildung zeigen. Idiomorphe Körner einer olivbrannen 
Hornblende liegen in einer schlecht individualisierten Grundmasse von + stark saussuritisiertein Plagioklas, 
Quarz, Epidot-Klinozoisit, Chlorit, schilfigein Strahlstein und spärlichere Karbonat. In den beiden Gängen 

a. n der Indemini-Strasse treten auch vereinzelte, bis 10 inni grosse Horiiblendeeinsprenglinge auf. Im klein- 
körnigen Salbend des in der Viraschlucht anstehenden Ganges sind iiu Schliff wenig zahlreiche, in Uralitfilz 

umgewandelte Einsprenglinge feststellbar; nach den Umrissen zu schliessen, scheint es sich um Pseudo- 

morphosen nach einem Pyroxen zu handeln. 

1, Moräne, Gehängeschutt, Alluvionen 

7i Gänge: SH-Hornblende-Spessartit; GDm-Hornblende-Mikrogabbrodiorit 
(Ba 200 chem. analysiert, Analyse 11) 

Schieferige Biotit- Plagioklas - Gneisse ± Hornblende 
Biotit-Plagioklas-Hornfelsgneisse 
Feingranulierter Biotit-Plagioklas-Gneis (Ceneri-Gneis) 

'/zkm Mylonitzonen . Streichen und Fallen 

1'ig. 11. (ýangvorkornrnen für Gebiet S und E Magadiiio, nach Aufnahmen von R. BÄciºr, rv und M. REJNII l) 

Das iiii NE an Fig. 10 anschliessende Gebiet ist auf der Kartenskizze Fig. 11 dargestellt. h, s umfasst 
einen Abschnitt des Grundgebirges, der durch wirre Tektonik 

gekennzeichnet 
ist : zu Schlingeii und Wirbeln 

gestaute Paraschiefer umfliessen starre, von 11ylonitzonen durchsetzte Schollen von Ceneri Gneis. 



- 
46 

- 

Die Mikrogabbrodioritgänge finden hier ihre Fortsetzung und ihr NE-Ende. Von den drei zu diesem 
Gesteinstypus gehörenden Gängen tritt der westlichste, stockförmige, in schieferigen Paragneisen auf. Die 

sehr frische Probe Bä 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 Handstück 

und im Schliff stimmen alle drei Vorkommen mit den oben beschriebenen Mikrogabbrodioriten überein. 

Jig. 12. Steinhruch zwist+hett Quartino und Ponte 

1 einstihlussreicher Ceneri-Gneis 
2 Lagerung von Ilornblendespessartit 
31 lornfelsgneis 

Von den beiden ani N-Fuss des C'enerirückens auftretenden schmalen Lagergängen ist der östliche in 

einem aufgelassenen Steinbruch zwischen Quartino und Ponte blossgelegt (Fig. 12). 
Da, grünlichgraue, sehr feinkörnige Gestein ist verharnischt, und auf Klüftchen hat sich Kalkspat ab- 

gelagert. Die Verharnischung macht sich auch im Schliff bemerkbar. Schlieren von feinem Feldspat-Chlorit- 

gekröse umfliessen Inseln, in denen die ursprüngliche diabasisch divergentstrahlige Struktur und der primäre 
Mineralgehalt noch erhalten sind und die gestatten, den Gang als Hornblendespessartit zu identifizieren. 
Der sehr kräftig zonare Plagioklas (Kern 88 °/, An, Hülle 15 (l°) ist bis auf die zuweilen verglimmerten Kerne 

sehr frisch, und dasselbe gilt von den schlanken, olivgrünen Hornblendeprisnren. Nester von Klinochlor sind 
von Nadeln eines farblosen Strahlsteins durchspiesst. 

Der 200 in W vom Steinbruch am Bahnanschnitt freigelegte und nur undeutlich von den umgebenden 
Hornfelsgneissen sich abhebende, schmale Lagergang ist der Verschieferung und Zerscherung noch stärker 
verfallen. Spärliche diabasisch-divergentstrahlige Relikte und ein paar erhalten gebliebene, stark zonare 
Plagioklaskörner sprechen dafür, dass auch theses Vorkommen zu den Spessartiten gehören dürfte. 

Nach kurzem Unterbruch setzen die Gänge am N-Fuss des Cenerirückens zwischen Quartino und Ca- 
denazzo erneut ein. Das Gebiet ist auf dein Kärtchen Fig. 13 dargestellt. Das Grundgebirge besteht hier aus 
schieferigen Biotitplagioklasgneissen und Zweiglimmergneisserr mit ], Einlagerungen von flaserigen ihotit- 

plagioklasorthogneissen und spärlichen schmalen Ainphibolitlinsenn. Die zahlreich auftretenden Mylonit- 

schiefer und Ultramylonitfelse sind wahrscheinlich der alpinen t)rogenese zuzuschreiben. Der isoklinal gegen 
S einfallende Schichtkomplex setzt sich im W an einem SE-N \V streichenden Bruch gegen die stark ver- 
faltete Ceneri-Gneisscholle ab (vgl. Tafel 1V' und M'-Rand von Fig. 13). 

Die in diesem Gebiet vorkommenden Gänge sind dein Grundgebirge konkordant eingelagerte sills. 
Sie treten in Parallelscharen auf und können im Streichen 500 m weit, ausnahmsweise sogar, von ganz kurzen 
Unterbrüchen abgesehen, 1 kin weit verfolgt werden. Ihre Mächtigkeit schwankt zwischen /, und 3 nn. Das 
Auffinden einiger flacher, 1-2 dm dicker Linsen ist den guten Aufschlussverhältnissen zu verdanken, wie sie 
besonders in der Rundhöckerlandschaft im alten Saumpfad z-, WWischen Quartinn und dem Monte Ceneri ge- 
geben sind. 

Grünlichgraue, dichte bis inikrolithische Gesteinstypen herrschen vor. Sie zeigen im Schliff die für 
Spessartite typische pilotaxitische bis intersertale Struktur. Viel seltener begegnet nran, besonders in den 

mächtigeren Gängen, gröberkörnigen, schwarz-weiss gesprenkelten Partien init diabasisch-divergentstrahli- 

genr Gefüge, wie es den Diabasspessartiten eigen ist. Unter diesen Gegebenheiten ist es unmöglich, 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 Extreinwerten im 

Anorthitgehalt zwischen Kern (95 % An) und Hülle (4 % An). Die olivgrüne Hornblende ist durchwegs stark 
erzbestäubt, und Erz findet sich ausserdem in zahlreichen Körnchen. 

Quarz, in Zwickeln als primärer Bestandteil, ist stets vorhanden; seltener finden sich grössere Körner, 
die als Fremdkörper anzusprechen sind. Auffällig am Quarz ist eine eigenartige rollende Auslöschung. 

Biotit, in kleinen Schuppen, ist ein stetiger Begleiter der Hornblende, die er in seltenen Fällen mengen- 
mässig erreicht. Einen typischen, nur selten fehlenden und oft reichlich vorhandenen Bestandteil bilden die 

bis 2 nmr grossen Klinochlorblättchen. Sie sind oft parallel gestellt und für die plattige Absonderung verant- 

wortlich. Schieferige Ausbildung findet sich besonders in den randnahen Partien der Gänge, wo sich zu den 

parallel gestellten Klinochlorblättchen noch scharenweise Scherflächen einstellen. Alle Anzeichen sprechen 
dafür, dass die Gänge am N-Fuss des Cenerirückens eine wenn auch schwache Metamorphose durchgemacht 

haben. 
Der viel Klinochlor und weniger Biotit führende Hornblendespessartit T 318 (Koord. 714.09/111.66) 

wurde chemisch analysiert (siehe Analyse Nr. 8). 

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

Das Überhandnehmen des Biotits auf Kosten der Hornblende geht in der Tat bei ein paar wenigen Gän- 

gen so weit, dass sich Kersantite einstellen. Der Befund, dass sie nur in schmalen Linsen oder als Salbänder 

auftreten, lässt vermuten, dass ihre Entstehung auf eine Reaktion zwischen dem Schmelzfluss und dein an 
Biotit reichen Nebengestein zurückzuführen ist. Auf die gleiche Ursache dürfte der recht beträchtliche 

Quarzgehalt einiger der untersuchten Kersantitproben zurückzuführen sein. Der Plagioklas ist stark zonar, 

und sein Anorthitgehalt schwankt in denselben Grenzen wie beim Spessartit. Die bis 2 Ynnn grossen Klino- 

clilorblättchen stehen mengemnässig kaurar hinter dem feinschuppigen Biotit zurück. Das Strukturbild ist 

ähnlich demjenigen der Spessartite, nur tritt fluidale Anordnung, Verschieferung und Zerseherung deutlicher 

hervor. 
Kersantitgänge wurden an folgenden Stellen gefunden: Eine 2 din dicke Linse am Saumpfad Quartino- 

Monte Ceneri (Koord. 712.90/111.82). Der E-W streichende, 500 in lange Spessartitgang 10 mN dieser 

Linse hat an seinem \\r-hinde kersantitische Salbänder. Dasselbe gilt für den oben erwähnten, chemisch ana- 
lysierten Klinochlor und Biotit führenden Hornblendespessartit. Ein 1m mächtiger Gang ist in einem Tobel 

ca. 200 mS ('ontone aufgeschlossen (Koord. 714.80/111.65). Die 2 din 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 Aufschlüsse in den Spessartitgängen an der Ceneristrasse wenig oberhalb 
Cadenazzo sind heute nicht mehr vorhanden, sondern liegen unter dein Makadam der stark verbreiterten 
Strasse begraben. 

Die Profilskizzen 14a, b und c für ungefähren Massstab 1: 3000 durch den N-Fuss des Cenerihanges zeigen 
die starke Störung, die das Gebiet nach dein Eindringen der Gänge erfahren hat. 

In der Ceneri-Zone E und S von dem in Fig. 13 dargestellten Gebiet sind nur noch vereinzelte schmale 
Gänge aufgefunden worden, die zudem nur auf ganz kurze Strecken aufgeschlossen sind. Eine Ausnahme 

bildet der Diabasspessartitgang, der sich, von mehreren längeren Unterbrüchen abgesehen, vom Vedeggio 
E Isone hangaufwärts bis zur Militärstrasse W vorn Matro auf eine Länge von beinahe 12 kin verfolgen lässt 

(Fig. 15). 
Wie aus der Untersuchung einer grösseren Anzahl von Schliffen hervorgeht, schwankt der Mineral- 

bestand der von verschiedenen Stellen des Ganges entnommenen Proben nur in engen Grenzen. ])er zonare 
Plagioklas ist recht frisch; nur der Kern ist bei grösseren Individuen manchmal stark saussuritisiert, und in 

randnahen Partien des Ganges ist der Feldspat oft sericitisiert. Der mittlere Anorthitgehalt dürfte für die 

Kerne 70-75 %, für die Hüllen 60-65 (/o betragen. Die olivbraune Hornblende wird + stark von einem hell- 

grünen bis farblosen, schilfigen oder wirrfaserigen Strahlstein verdrängt. Die Struktur ist meistens typisch 

subophitisch-diabàsisch-divergentstrahlig. Die sehr frische Probe C 14 wurde chemisch analysiert (Analyse 

Nr. 12). Das unterste, südlichste, im Bachbett des Vedeggio aufgeschlossene Gangstück zeigt insofern eine 
Besonderheit, als im Ganginnern der dunkle Gemengteil durch Augit vertreten ist, der im Salband nur noch C In 
sporadisch auftritt, im übrigen durch olivgrüne Hornblende ersetzt ist. Die Proben CS aus der Gangmitte 
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Fig. 14rr. Profil 1 km E von Quartino 
1 Orthogrtei, 
2 Guei, inylonit 
+3 ýiu, kowitachiefer,, ttei, 
41 l(n"rnhlendespessartit ; anh 

I 

Iý ih. 14b. Profil hei Contone 
1 Urthorineis 
ý Gnei, niylonit 
3 Hin hasspessartitgang 
4 : 1nºphiholit 
5 '_Vl. uskowitschiefer; neis 

N CENERISTRASSE S 

2 

121 

Fig. 14c. Profil 500 m NV Cadeuazzo 

1 Gneisnivlonit bis Ultranºvlouit. 
3 I-lorºiblendeshessartitgaººt; 

3 \Iuskowitgneis mit bis faustgrossen halifeldspataugen 
4 Muskowitschiefergneis 

und t'ý %-onº Stilband wurden chemisclº analysiert (Analysen Nrn. 1: 3 und 14). Die weitgehende iï hereinstim 

uunºg aller drei Analysen ist ein weiterer Beweis für die gleichbleibende Zusammensetzung des Ganges in 

seiner ganzen Urstreckung. 

Eine Besonderheit anderer Art zeigt das stockförmige, isolierte Gangstück 200 uº S1', vom Matro, insofern 

es stellenweise zahlreiche Einschlüsse des Nebengesteins birgt. Die letzten Spuren des N-L, ndes des Ganges 

stellen zwei Apophysen dar. 1)er Aufschluss ist in Fig. 16 abgebildet. Das grüngraue, dichte Gestein ist ein 

odinitischer llorººblendespessartit. 1)ie Strukt nr ist pilutaaitisch. Die farblose Hornblende übertrifft mengen- 

mässig den stark sericitisierten Plagioklas. Zoisit ist in ein paar Körnchen vertreten. Ähnliche odinitische 
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Gänge Hornblende- 
[F Diabasspessartit 

J (C8, C9. C14 chem. analysiert) 

Ortho-bis Mischgneisse 

Paragneisse 

Amphibolite 

- Streichen und Fallen 

120000 
0 '/x km 

,. res Mylonitzonen 

Verwerfung 

SON E 
)/ 

(C8, C9)4 

I"ig. 15. Die ftanrn"orkonuuen ini Gebiet lýsoix-Dlatro, nach Aufnalºnieu von Ni. REINHARD 

Fio. IG. Uoppelapuphyse vom Hornblendespessartit in Urthorueis an der Iïamni, trasse 300 mNN'vW voni Jlatro-Gipfel 
I li; lie des Aufschlusses 2m 

0 
Apophysen begleiten übrigens auch das gut aufgeschlossene Gangstück N Isone. P, 111 Schliff lässt die ur- 
sprüngliche hyalopilitisehe Struktur erkennen. In einer kryptokristallinen Grundmasse schwimmen stark 
zonare, frische Plagioklasleistchen (65-95% An), Nädelchen einer hellgrünen Hornblende und bis 19 min 
grosse, in einen Strahlsteinfilz unigewandelte Einsprenglinge, die Pseudomorphosen nach Olivia darstellen 
dürften. Ein Prehnitgängchen quert den Schliff. 

Wie aus der geologischen Übersichtskarte (Tafel IV) ersichtlich, sind in der übrigen NE Ceneri-Zone nur 
noch vereinzelte Gänge festgestellt worden. Eine Linse eines Epidot führenden Hornblendespessartits ist 

am Bahneinschnitt SE Cadenazzo blossgelegt (Koor(1.717.45; 111.90). Ein 1/2 ni inächtiger Lagergang wurde 
2 kin weiter 1; in einem Wegeinschnitt beobachtet (Koord. 719. -55/112.50). Das dunkelgrünlichgraue, fein- 
kiörnige Gestein ist ein weiteres Beispiel eines schwach metaniorphen Kersantits. Zonare Plagioklaskörner 
(30 750/0 An) sind von Fläserchen eines feinschuppigen Biotits mit vereinzelten grösseren Blättchen und 
vermischt mit Chlorit, Muskowit und Karbonat umflossen. Ein ähnlicher Gang ist von Si, icHER ini oberen 
Val d'Isone (Valle di Capeggio) aufgefunden worden (Koord. 721.03j 110.70). 500 m weiter talaufwärts quert 
ein Gang das Sachbett (Koord. 721.29/111.15). Neben verzahnten Körnern von zonareni Plagioklas und 
olivbrauner Hornblende, die von hellgrünlichgrauer umwachsen ist, tritt reichlich Klinozoisit und 'I'itanit 

und spärlicher Quarz, Chlorit und Karbonat auf. Es liegt offenbar ein Hornblendespessartit in metamorpher 
Facies vor. 
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Ebenfalls ein metamorpher Spessartit dürfte in einer konkordant den Hornfelsgneissen eingelagerten 
Bank vorliegen, die im Talkessel des obersten Val di Caneggio ausstreicht (Koord. 725.03/110.88). Schmutzig- 

grüne Hornblende herrscht über Plagioklas vor, der in frischen Leisten und in wenig zahlreichen grösseren, 
stark sericitisierten Körnern auftritt. Erz- und Titanitkörnchen und Nester von Chlorit und Quarz vervoll- 
ständigen das mikroskopische Bild. Ursprüngliche Struktur und Mineralbestand sind so stark verwischt, 
dass es fraglich scheint, ob ein Ganggestein vorliegt. 

Auf dein schweizerisch-italienischen Grenzkamm, am Monte Segor, NE vorn Gazzirola (Koord. 
726.84/109.07) ragt ein kleiner Felskopf aus dein Schutt, als einziger Zeuge eines Hornblendespessartit- 

ganges. Die ein sperriges Gitter bildenden frischen Plagioklasleisten sind weniger stark zonar, und der zwi- 
schen 30 und 40"/� betragende Anorthitgehalt ist niedriger als sonst bei den Spessartiten. Die stark erz- 
bestäubte, olivbraune Hornblende wird von fast opakem Titanit, wenig Zoisit und von Karbonat in Zwickeln 
begleitet. 

Der in der NE-Ecke von Tafel IV 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 
Blöcken. Das grünlichgraue, schwarz gesprenkelte, dichte Gestein ist ein in der N Ceneri-Zone sonst selten 
vertretener Augitspessartit. Neben vorherrschenden, stark getrübten Plagioklasleistchen und hellbraun- 

rötlichem, von einem schmalen Hornblendesauin umwachsenen Augit tritt reichlich Titanit und weniger 
Erz und Karbonat auf. Die schwarzen Sprenkel werden von Chloritnestern gebildet. 

lin S des an Fig. 13 angrenzenden Gebietes treten an den Hängen des Vedeggiotales vereinzelte Gänge 
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 vorn 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 über- 

ein. Es sind Hornblendespessartite in sehr feinkörniger, odinitischer Facies, entsprechend der geringen 
Mächtigkeit der Apophysen. Der schlecht individualisierte und stark sericitisierte Plagioklas bildet zu- 
sammen mit Fremdquarz eine Mesostasis, in der zahlreiche olivgrüne Nadeln und wenige olivbraune Ein- 

sprenglinge von Hornblende eingebettet sind. Vereinzelte Einsprenglinge ohne charakteristische Umrisse 

sind vollständig durch einen Filz von farbloser Hornblende und Chlorit ersetzt. Epidot und Titanit sind auf 

ein paar Nestchen beschränkt. 

11/, kin südlich von den drei letzterwähnten Vorkommen kann, unmittelbar E von Bironico, in einer 
Runse ein 1/, ni mächtiger Gang beobachtet werden, der sich etwa 30 in hangaufwärts verfolgen lässt 

(Koord. 715.80/108.15). Er wird von einem Bruch in den verharnischten Orthogneissen begleitet, dem auch 
die Bildung der itunse zuzuschreiben ist. Die Schliffe der von verschiedenen Stellen des Ganges entnornrne- 

nen Proben lassen keine Unterschiede erkennen. Das Gefüge des hellgrauen, dichten Gesteins ist trachytisch 

bis pilotaxitisch. Die frischen Plagioklasnadeln und -leisten und die bis 2 mrn grossen Einsprenglinge (30 

bis 40% An) sind in einer quasiisotropen Mesostasis eingebettet. Mafite sind keine vorhanden, wohl aber 

zahlreiche winzige seiniopake Körnchen und vereinzelte Nestchen eines feinschuppigen Chlorits. In einem 
Schliff beobachtet man ein Gängchen von glasklarem Albit (0-'2 % An). Der Gang ist ein Vertreter des im 

übrigen auf das südliche Mal cantone beschränkten trachytischen Porphyrites. Probe Cis wurde chemisch 

analysiert (vgl. Analyse Nr. 17). 

Ei� leicht auffindbarer und mühelos zugänglicher Augitspessartitgang kann an der Ceneristrasse un- 

gefähr 1 kin S von den letzten Häusern von Bironico beobachtet werden, unmittelbar nachdem die Strasse 

das Bächlein Leguana überquert hat (Koord. 715.35/107.05). Der bis 1 ni mächtige Gang bildet eine wenig 

tiefe Kerbe in den Ortlwgneis-Rundhöckerii; er kann, mit Unterbrüchen, etwa 50 ni weit verfolgt werden. 
Im dunkelgrauen, feinkörnigen Gestein beobachtet inan 1 inm grosse, schwarze Kügelchen, die im Schliff 

als Nester von winzigen Chloritrosetten erscheinen. Die Plagioklasnadeln und -leisten sind sehr frisch und 

stark zonar (65-100 % An). Ausser bräunlich-violetten Augitkörnern ist stark bestäubter, fast opaker'l'itanit 

reichlich vertreten. In seltenen Einsprenglingen, die aus einem Filz von Clilorit, Talk und Strahistein- 

nädelchen bestehen, könnte man Pseudomorphosen nach Olivin vermuten. 
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Es mag noch ein isolierter, 4-5 m mächtiger Dioritporphyritgang erwähnt werden, der in einem Kasta- 

nienhain i/, kin N von Mezzovico ansteht (Koord. 714.15/105.72). Die Struktur des kleinkörnigen grauen, 
weiss gesprenkelten Gesteins ist uneinheitlich. Stellen mit undeutlich diabasisch-divergentstrahligein Ge- 
füge wechseln unit xenornorphkörnigen ab. Die grösseren Individuen des sauern Plagioklases (0-3 % An) 

sind von Augit-Hornblende- und Klinozoisitkörnchen durchsiebt, und der farblose, schlecht individuali- 

sierte Augit ist zum Teil durch Gralit und ('hlorit ersetzt. Neben Quarz treten auch reichlich senriopake 
'l'itanitkörner auf. 

Nördliches Malcantone 

Wie schon erwähnt wurde, ist der einheitlich gegen SE einfallende Hornfelsgneiskoniplex des Tainaro- 
Valle Vedasca auffällig arm an Gängen. Er trennt den Gangschwarm der nördlichen Ceneri-Zone von denn- 
jenigen des Maleantone, dessen nördlichste Ausläufer bis nahe an den Monte Polà reichen. Von hier bis in die 
Gegend von Breno sind die Gänge jedoch noch wenig zahlreich, und ihre Mächtigkeit bleibt meistens unter 
1 inn. Voran Entwurf einer Detailkarte wurde deshalb abgesehen, um so mehr, als das Gebiet im Bereich des 
Blattes Tesserete des geologischen Atlasses liegt. 

r) ri 
Ein Hornblendespessartitgang von unfrischem Aussehen ist auf italienischem Gebiet in eurer Munse 

eines linken Seitentälehens des Val Vedasca aufgeschlossen, unmittelbar N der Alphütten von Fontanella 
(Koord. 708.75/102.75). Das graue odinitisehe Salband besteht aus einem Filz von Plagioklas- und Horn- 
blendenadeln und wenigen ± prehnitisierten Plagioklaseinsprenglingen. In der hellgrünlichgrauen, por- r) 
phyrischen Gangmitte herrschen Plagioklasleisten vor; sie sind nnit Prehnit- und Klinozoisitkörnchen be- 

setzt. Prehnit, Chlorit und Quarz treten auch in Nestern auf, und Körnchen von semiopakem Titanit sind 
reichlich vertreten, während die Hornblende verschwunden ist. 

Ein weiterer Hornblendespessartitgang ist auf denn Karin zwischen Monte Magno und Monte Pola auf 
kurze Strecke entblösst (Koord. 709.86/103.06). Inn grauen, feinkörnigen Gestein sind zahlreiche weisse, 
bis 2 rann grosse Kalkspatmändelchen vorhanden. 1)er stark sericitisierte Plagioklas herrscht über die braune 
Hornblende vor. Ein hellgrüner, stahlblau polarisierender Chlorit ist auf wenige Nestchen beschränkt. Wohl 
derselbe Gang bildet 200 in weiter im N einen aus dein Schutt hervorragenden Felskopf. 

In einer 5 em starken Apophyse, die BÄCHLIN in der Schlucht des Val Agario, bei der Einmündung eines 
linksseitigen Zuflusses, aufgefunden hat (Koord. 710.94/103.00), begegnen wir zurn erstenmal in der regio- 
nalen Beschreibung einem karbonatisierten Ganggestein, wie es im Malcantoneschwarm öfters vertreten 
ist, der N Ceneri-Zone jedoch vollständig fehlt. Aus der Struktur des grauen, dichten, splitterigen Gesteins 

kann auf ein Gängchen in odinitischer Facies geschlossen werden. Das ursprüngliche pilotaxische Grund- 

gewebe ist erhalten geblieben, während von dem primären Mineralbestand kehre Spur mehr vorhanden ist. 

Calcitnädelchen, Erzkörnchen und chloritische Substanz bilden die rnikrolithische Grundmasse, in der zahl- 
reiche Einsprenglinge eingebettet sind: leistenförmige von skapolithisiertern Plagioklas und seltenere iso- 

metrische, die Pseudomorphosen nach einem Mafit darstellen dürften. 
Ein schmaler Gang eines dichten, grauschwarzen, odinitischen Spessartits ist im Bächlein NW von den 

Alphütten Coransù aufgeschlossen (Koord. 710.87/102.28). Die Grundmasse besteht aus frischen Plagio- 

klasnädelchen und stark zersetzten Augitkörnchen, die Einsprenglinge aus schlanken, 
± 

skapolithisierten 
Plagioklasleisten und aus vollständig in gelblichen oder grünlichen Bowlingit umgewandelten Olivia. 

l', benfalls ramm eine odinitische Apophyse handelt es sich bei der im Bächlein W von denn Alphütten von 
Firinescio aufgeschlossenen Linse (Koord. 710.20/101.45). In der karbonatisierten Grundmasse sind stark 

zersetzte Plagioklasnadeln, Erz- und `litanitkörnclienn und wenig zahlreiche Einsprenglinge von skapolitlii- 

siertem Plagioklas und von Bowlingit, pseudomorph nach Olivia, eingebettet. Ein Schliff durch eine 2 cnn 
dicke aphanitische Apophyse in biotitreichen Paragneissen zeigt fluidale hyalopilitische Struktur. Inn 

dunkelbraunen Glas schwimmen wenig zahlreiche, winzige, frische Plagioklasn delchen und Einspreng- 

linge von skapolitisiertem Plagioklas und von Bowlingit. 
Das feinkörnige, grünlieingraue, schwarzgesprenkelte Gestein einer auf deine Verbindungskamm zwischen 

Zettone und Torri ausstreichenden Linse (Koord. 710.15/101.05) erweist sich als ein zersetzter Ganng. Die 
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Grundnasse besteht aus sericitisierten Plagioklasnadeln, Erzkörnchen und chloritischer Substanz, die spär- 
lichen F insprenglinge aus ebenfalls sericitisiertein Plagioklas und aus Bastit, pseudomorpli nach Pyroxen. 

1)er an der \Veguinbiegung W von den Hütten der Alpe di Mageno anstehende, mikrolithische, dunkel- 

graue, schwarzgesprenkelte Gang (Koord. 709.87/100.85) gehört zu den seltenen Caniptospessartiten. I)ie 

Plagioklasleisten sind sehr frisch (60-75 % An), ebenso der bräunlich-violette Titanaugit. Grünlicher. fein- 

faseriger Pilit und Talk treten in Nestern und in Pseudomorphosen nach Olivia auf. In der sehr feinkristalli- 

nen, chloritisehen Zwischenklenimungsmasse sind Erz- und Titanitkörnchen und spärliche 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 1/3 aus sehr frischen Plagioklasleistchen, Erz- 

körnern 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 'T'alk, mit 
Karbonat vermischt, die vermutlich Pyroxen ersetzen. 

Bei einem hellgrauen, aphanitischen, von Quarz- und Karbonatschnüren und -nestern durchsetzten 

Gestein mit spärlichen bis 2 mm grossen, weissen Einsprenglingen, das an der Strasse Breno-Aranno im 

Kastanienwald schlecht aufgeschlossen ist (Koord. 711.80/98.72) zweifelt man im Gelände, ob ein Gang- 

gestein vorliegt. ])er Schliff gibt darüber, trotz der weitgehenden Karbonatisierung und Silifizierung ein- kl) 
deutig Auskunft. I)ie stark zersetzte, karbonatdurclitränkte nzikrolithisclie Grundmasse scheint aus Plagio- 

klas, Pyroxen und Erzkörnchen 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, vollständig isotropisierte Plagioklaseinspreng- 

linge eingebettet. 

Mittleres Malcantone 

In dieseni Abschnitt des Sottoceneri begegnen wir einem Gebiet, in dein der Felsgrund nur in einigelt 
Flügelzügen und längs Bachläufen und Talhängen entblösst ist, im übrigen jedoch der Beobachtung durch 

n en 
Moränenschüttung und entsprechender üppiger Vegetation entzogen ist. Da das Gebiet ausserhalb des geo- 
logischen Atlasblattes Tesserete liegt und zahlreiche Gänge aufweist, wurden nach den Originalaufnahmen 

geologische Kartenskizzen entworfen, die es erleichtern sollen, der regionalen Beschreibung zu folgen. 

Während im E-Teil des mittleren Malcantone keine Gänge gefunden wurden, ist der vV-Abschnitt, der 

inn Fig. 17 dargestellt ist, verhältnismässig reich an solchen, und die Mannigfaltigkeit der Gesteinsart ist 

grösser als bei den Gängen der N Ceneri-Zone. Die räumlich beschränkten Aufschlüsse bedingen, dass ein 
Gang nicht auf grössere Entfernung verfolgt werden kann, und es ist schwierig zu beurteilen, welche von den 

oft weit voneinander liegenden Aufschlüssen demselben Gang angehören. Die folgenden Ausführungen wer- 
den sich deshalb auf die Inventarisierung der nachgewiesenen Gangfragmente und eine kurze Charakteri- 

sierung des Gesteinstypus beschränken. 

Die Gangvorkommen auf Fig. 17 sollen von h, gegen M' fortschreitend behandelt werden. nie beiden 

M- von Miglieglia eingezeichneten dürften demselben Gang angehören. Sie stellen die nördlichsten Ausläufer 

dar der sonst auf das S Malcantone und die Gegend von Lugano beschränkten felsophyrischen Quarz- 

porphyrite. Der 600 ni WVNM' vom Dorf an einem Alpweg schlecht aufgeschlossene Gang ist schon in seinem 
äusserte Aussehen ein typischer Vertreter dieses Gangtypus. Die felsitische Grundmasse des grüulicliw"eisse>>, 

aphanitisc. hen Gesteins besteht aus saueren Plagioklas, Sericitflitterti, baueritisierten Biotitnadeln und 
Quarz. Kleine, stark getrübte l'lagiokla. seittsprenglinge sind nur spiirlicli vorhanden. Der 400 ni weiter im 

1VS11' (las Bachtobel querende Quarzporlýltyritgang ist deutlicher porpltyrisch; die bis :3 taut grossen, weisselt 
Plagioklaseinsprenglinge und seltenere, graue, dipyraiiiiidale, bis 5 min grosse Quarzkörner lieben sich gut 

vorn dichten, grünlichgrauen Grund ab. Die mikrogranitische Grundmasse besteht aus + sericitisiertent 
Plagioklas und gleichviel ausgefransten Körnern eines ankeritischen Karbonats, wenig Quarz und Chlorit. 

Verlängert man die Verbindungslinie der beiden besprochenen Vorkommen gegen SW, so stösst man 

auf weitere Gangstücke, die in den Bachrissen N Botubinasco aufgeschlossen sind. Alle auf derselben Geraden 
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ausstreichenden Gangfragmente gehören wohl demselben Gang an, doch wird das Gestein, von E gegen \V 

fortschreitend, zusehends basischer, was sich schon in der stetig dunkler werdenden Farbe äussert. Der Gang 

N Boinbinasco ist ein dunkelgrünlichgrauer, aphanitischer Quarzporphyrit mit wenig zahlreichen. bis 5 mm 

grossen Plagioklas- und Quarzeinsprenglingen und unregelmässig verteilten Caleitmäudelchen. Die inter- 

sertale Grundmasse besteht aus stark sericitisierteii und karbonatisierten Plagioklasleisten und untergeord- 
neten + chloritisierten Biotitlaniellen und braunen Hornblendenadeln. Die l'lagioklaseinsprenglinge sind 

ebènfalls, bis auf den frischen Kern, weitgehend sericitisiert und karbouatisiert mid die Quarzeinspreng- 

linge stark korrodiert. Im braunen, karbonatinfiltrierten Glas des Salbandes beobachtet man kleine Ein- 

sprenglinge von verglimtnertern Plagiokla. s. Erzkörnchen und Calcitmändelchen. Dieser Quarzporpli\-rit- 

tvpus wurde chemisch analysiert. Die frische und relativ wenig karhonathaltige Probe B ">> (Aualvse 5) 

wurde der Gangmitte des Vorkommen, N Boinbinasco entnommen. 

E ý^ý r, ýW 

1 3 

h'ig. I H. Profil an der Strasse hei der Kirche von Astano 

1± zersetzter 13iotitgneis 
2 zersetztes Ganggestein 

:3 ßrekzienzone, 1,5) ni breit, mil 2 Gangfragmenten 
Nach briefliclie Mitteilung 

1 

Kirche von 
Astano 

STUTZMAUER 

S von Miglieglia durchbricht ein E-\V streichender, schon von KELTERBORN (1923, S. 219) beschrie- 

bener Gang in stunipfein Winkel die biotitreiclien Gneisse. 11Er tritt zwar nur an vier Stellen auf ganz kurze 

Strecken zutage, aber es unterliegt. keinem Zweifel, dass alle vier V'orkonlulen demselben Gangzug angehören. 
+11 

gg g ýý1111 dll1 

vier 
11111dFtc11E 11 ]5t nur dip ani ýý-1 l des Ganges 

fielegellt , von der Strasse ýOVanr)I X1g 
, 1,1. 

angeschnittene, gut aufgeschlossen und leicht zugänglich. Der Gang ist hier an die 10 in mächtig. Das griin- 
lich dunkelgraue, dichte Gestein 111it wenig zahlreiclien, 1 bis :1 min grossen, weissen oder rötlichen Feldspat- 

einsprenglingen, weissen Calcitutiindelchen und dunkelbrauner, etwas poröser Cerýýitterungsrinde, macht 

einen frischen Eindruck, der allerdings von der Sehliffuntersuellung nicht bestätigt wird. In der durch 

liarbonatstaub «olki;; getrübten, krý ptofelsophýrischen Grundmasse sind noch einige Feldspatfetzchen und 
Hornblencieniicíelchen neben zahlreichen Erz- und ILeukoxenkörnchen erkennbar. Von (len sehr spärlichen 
Einsprenglingen ist der Feldspat vollständig durch Karbonat verdrängt, der Quarz korrodiert und die Biotit- 

schüppehen weitgehend durch Pennin und Karbonat ersetzt. 
I)ie drei weiteren Zeugen desselben Ganges sind in Bachrissen und SE 

_l1*,, 
I*eglia iiusserst dürftig 

aufgeschlossen. Der Gesteinscharakter bleibt iiberall derselbe. Es dürfte ursprünglich ein Quarzporphyrit 

vorgelegen haben, dessen Mineralbestand einer lýarbonatinetasOlnatose weitgehend mini Opfer gefallen 
ist. 

1V von í, ovuggio, rennweit Banco, sind iiii Kärtý"1unn zwei Ginge vverzeiclrncet. Der 1 vont Dorf gelegene 
ist ant \Veg aufgeschlossen, der von Novaggio amc WV--Hang des Alnedo-Bovaggiolrügels zurre Weiler Paz 

fiilirt. Er war schon Ki urirr BORN (13123. S. 226) bekannt und ist von ihre als Olivindiahas bezeichnet und 

ausführlich beschrieben wvorden. I)er 1 in mächtige, von Apophvserr begleitete Gang durchbricht diskor- 

dant die (xueisse. I)as irre Ganginnern äusserst feiukòrnige, am Salband und in den Apophvsen dichte, dunkel- 
T 

grünlichgraue Gestein zeigt längs Klüften braune Verwrtterungsrrnc en und lässt voli unbewaffnetem Auge 

Beiträge zur Geolog. Karte der Schweiz, N. F., Lieft;. 117. 
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braune, kaum 1 lila grosse, lirrronitisch zersetzte h, insprenglinge erkennen. Die intersertale Grundinasse 
besteht ans frischen Plagioklasleisten (- 50°<) An) reit teilweise chloritischern Kern und einer cltloritischen 
Mesostasis ttrit Magnetitkörnchen und C'alcitstäbchen, die wahrscheinlich Pseudorrrorpliosen nach Horn- 
blende darstellen. Die idiornorplien, von einem Linionitsaum umrahmten Olivineinsprenglinge sind voll- 

ständig in ein Talk-Chlorit-_MIagnetit-Karbonatgemiselt urigewandelt. Maschenstruktur ist gelegentlich noch 
deutlich abgebildet. In einem Schliff durch das Salband erkennt man in der lryalopilitischen Grundrnasse 
feinste, vollständig cltloritisierte Feldspatnädelchen in einer cliloritischen, entglasten Mesostasis mit, Magne- 

titkörnclten. Die Olivineinsprenglinge sind durch Calcit reit Magrretitsauin ersetzt. Aus der Schliffunter- 

suchtrng kann geschlossen werden, dass ein odinitischer Spessartitgang der Na rbonatnretasomatose zurrt 
Opfer gefallen ist. 

S\V' von Banal ist irrr Baclr eirr Hurrrblendespessartitgarrg blossgelegt. I)ie olivbraunert Hornblende- 

prisrtren des dunkelgrauen, feinkörnigen Gesteins überwiegen über den stark bestäubten, schlecht indi- 

vidualisierten Plagioklas. C'ltlorit, Pilitfilz, Karbonat und Erzkörnchen füllen Zwickel und Nester und die 

seltenen Olivirteinsprettglinge. Ipt odinitischen, feinpilotaxischen Salband sind die Plagioklas- und Horn- 

blendenadeln fluidal angeordnet. E; in 3 nun breites Band von aggregatpolarisierendein, dunkelbraunere Glas 

rtrit winzigen Hornblendenädelchen und vollständig in grünen Bowlingit und Karbonat umgewandelten 
( )livineinsprenglingen trennt den Gang volti unigebenden Biotitgneis. 

Recht, zahlreich sind die Gangfunde im Gebiet zwischen Bonrbinasco und Astapo, Evas prit den etwas 
besseren Aufschlussverhältnissen zusammenhängen mag. 

An der Strasse, die die beidem Dörfer verbindet, ist 350 in W von 130111binasco, zwischen zwei Bächen, 

eilt 1 in rnäclrtiger, Augit und Olivia führender Hornblerrdespessartitgarrg in zerrüttete, ausgewalzte, klein- 

körnige Gneisse eingedrungen. Der Gang selbst ist mechanisch unversehrt. Inn nrikrolithisclren, grünlich- 

grauschwarzen Gestein sind von blossem Auge zahlreiche 1 min grosse, schwarze Einsprenglinge sichtbar. 
I)ie pilotaaitische Grundrnasse besteht aus olivbraunerr Hornblendenädelchen und aus Plagioklasleistchen 

und arboreszierenden l'lagioklasbiischeln. Die kleinen, wenig zahlreichen 1: insprenglinge von farblosere 

Arrgit sind teilweise in Calcit umgewandelt, und die Olivirteinsprenglinge sind durch stahlblau und purpur 

polarisierenden Chlorit ersetzt. Derselbe Clilorit, mit Karbonat und Epidot verrrrischt, tritt mich in Nestern 

auf. 13r, _ýxrrr 
(11)32), dein auch eine Probe von diesem Fundort vorlag, stellt den Gang zu den Canrptoniten. 

Man kann sich fragen, ob er zu den Carnptospessartiterr zu stellen sei: aber weder die Eigenschaften der 

Hornblende noch die des Augits sprechen für diese Zuteilung. 

Karim 200 in WNW vom Gang an der Strasse ist im Wald ein Felskopf eines dichten, dunkelgrauen, 
kl n 

schwarzgesprenkelten, rniarolithisch-porösen, Hornblende und Olivin führenden Augitspessartits entblösst. 
1)ie diabasisch divergentstrahlige Grundrnasse bestellt aus sehr frischen Plagioklasleisten und ungefähr 

gleichviel Augitkörnern. Braune Hornblende und Biotit sind nur spärlich vertreten, hingegen ist das Gestein 

ruft 1ý; pidot durchwirkt, der auch in den miarolithischerr Poren auftritt. 1)ie schwarzen Sprenkel entsprechen 
Cliloritpseudrnnorphosen nach Olivineinsprenglingen. 

Unterhalb, SE von der Gangfundstelle an der Strasse Bonibinasco-Astano, wurden irn'l'älclren noch drei 

weitere Vorkommen festgestellt, die wohl alle, mitsamt den beiden besprochenen, demselben Gangzug an- 

gehören und die auch alle in ihrer Zusammensetzung weitgehend miteinander übereinstimmen. So sind bei- 

spielsweise allen, von verschiedenen Fundstellen entnommenen Proben Chloritpseudomorplrosen nach Oli- 

vineinsprenglingen gemeinsam. I)as Mengenverhältnis der dunkeln Gemengteile der Grundrnasse schwankt 
hingegen, indem die stets vorhandene und manchmal allein anwesende, olivbraune Hornblende von Augit 

begleitet oder sogar übertroffen werden kann. Nur selten treten weisse Calcitmändelchen auf, und sporadisch 
körnen zahlreiche, in Schlieren verteilte, 1-2 min grosse Kügelchen beobachtet werden, die sich durch ihre 

hellere Farbe vorn dutrkelgrünlichgrauen Grund abheben und sich im Schliff als mafitfreie Variolen von ar- 
boreszierendern Plagioklas erweisen. Recht kräftige Karbonatisierung macht sich besonders in den odiniti- 

schen Salbändern und Apophysen bemerkbar. 
Weiter im S, wo das Tälchen mit den besprochenen Gangvorkommen in die von W herkommende, 

schluchtartige Talkerbe mündet, durchbricht ein Quarzporphyritgang diskordant die Gneisse. Das grünlich- 

weisse, r, plitterige, aphauitische Gestein besteht aus einem felsophyrischen bis rtrikrogranitisclren, sericit- 

und karbonatbestäubten Plagioklas- Quarzgemisch mit Muskowitflittern und seltenen, + sericitisierten 
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l, ', insprenglingen von saueren Plagioklas. Die von diesem Gang entnommene Probe B 11 wurde chemisch 

analysiert (vgl. Analyse Nr. 2). 

Ein Gangschwarm kann in vereinzelten Aufschlüssen vom Falle lli bei Astano gegen S bis an den Kartell- 

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 feinkörnige, dunkelgraue, 

weissgesprenkelte, Pyrit führende Gang wird von schwarzen, aphanitisehetr Apoplivsen durchsetzt, die im 

Schliff ein sehr feinrrrikrolithisches Gemenge von -i- zersetztere Plagioklas und untergeordnet Hornblende, 

Biotit und Erz erkennen lassen und im Kontakt mit dein gröber kristallinen Gestein in ein dunkelbraunes, 

aggregatpolarisierendes Glas reit vereinzelten winzigen Einsprenglingen von frischem Plagioklas und von 

serpentinisiertem und karbonatisiertein Olivin übergehen. Die Partie rrrit gröberem Korn und diabasisch- 

divergentstrahliger Struktur besteht aus gedrungenen Leisten von stark sericitisiertere Plagioklas, schlanken 
Prismen einer braunen Hornblende und kleinen Einsprenglingen von serpentinitisiertenr und karbonatisier- 

tem Olivia. Karbonat ist ausserdem in Nestern vorhanden. In Schliffen durch das odinitische Salband kann 

ausserdem in Zwickeln ein pigeonitisclrer Pyroxen mit sehr Meinem Achsenwinkel festgestellt werden. 
Auch der etwa 30 in weiter unten irrr't'älclren ausstreichende Gang gehört, nach seinem Aussehen zu ur- 

teilen, demselben Typus arr. Die untersten, irrt Park des Albergo della Posta auftretenden Giinge fallen da- 

durch auf, dass sie, in Schlieren angereichert, zahlreiche weisse, 1/., bis 2 mitt grosse Calcitrnü, rrdelchen ent- 
halten. Der Plagioklas ist stark mit Calcit- und C'hloritstaub besetzt. Reichlicher als braune Hornblende ist 

intensiv pleochroitischer Biotit vorhanden (Z braunschwarz, X hellgelb). Er ist zum Teil unter Abscheidung 

von 1lagnetit in Chlorit uhrgesetzt. Schuppiger Chlorit umrahmt auch die Caleitnr: indelchen. Ahelchein 
_Mafit 

die wenig zahlreichen, vollstündig in Chlorit und Karbonat uhrgewandelten EEinsprenglinge angehören, kann 

mangels charakteristischer Umrisse nicht entschieden werden. Das Gangvorkommen wurde auf Grund des 

über die Hornblende vorherrschenden Biotites zum Kersantit gestellt. 
In der SF, -Fortsetzung der Gärrge im Valle Ri ist durch Korrektion der Strasse bei der Kirche von Astano, 

300 in ESE voir Dorfkern. ein Aufschluss reit Gängen geschaffen worden, der in Fig. 18 wiedergegeben ist. 

Die starke Zersetzung und rostige Anwitterung hängt zweifellos mit eitler diffusen Vererzung zusanhnen. 
Die mit feinverteiltem Kies schwach imprägnierten, relativ frisch aussehenden, dunkelgrüeliclrgrauen, 

aphanitischen Gangfraginente der Brekzienzone lassen wohl im Schliff ein typisches pilotaxisclres Struktur- 

bild erkennen, voir ursprünglichen Mineralbestand ist jedoch keine Spur mehr vorhanden. Die sperrig art- 

geordneten Hornblendenädelchen sind vollständig opak, der Feldspat der Grundmasse ist zersetzt und die 

Einsprenglinge sind durch Calcit, Chalcedonspliärolithe rund Clrlorit ersetzt. 
200 in ESE vorn Aufschluss bei der Kirche von Astapo quert ein Gang das Bachtobel und bildet darin 

einen Wasserfall. Die intersertale Grundmasse des grünlielrgrauen, feinkörnigen Gesteins wird von stark 

sericitisierten und karbonatisierten, gedrungenen Plagioklasleisten gebildet. 1)ie Zwickel sind mit Karbonat. 

Quarz, Chlorit und Erzkörnchen gefüllt. Die 1 wirrt grossen Plagioklaseinsprenglinge sind, wie der Grund- 

masseplagioklas, hoclrgradit karbonatisiert und sericitisiert. Mafite sind keine, Calcitrnärrdelchen nur wenige 

vorhanden. 
Den 200 in weiter im S, ebenfalls in einem Bachtobel einen Wasserfall bildenden Gang hat BEARTrr (1932) 

als Camptonit bezeichnet. Die Plagioklasleisten (60-70% An) der intersertalen Grundmasse sind recht frisch. 

Die kurzprismatische, braune Hornblende wird von seltenen, schwach violetten Augitkörnern und von ver- 

einzelten 13iotitschuppen begleitet. Die Olivineinsprenglinge sind durch ein filziges Talk-Karbonatgemisch 

ersetzt. Die Probe B1 dieses Vorkommens wurde chemisch analysiert (vgl. Analyse Nr. 16). Aus der Ab- 

sorpt ionsf arbe der Hornblende und der chernisclren Analyse des Gesteins kann auf eine titatireichre Hornblende 

geschlossen werden, und die Bezeiclurung Canrptospessartit für diesen Gang scheint deshalb gerechtfertigt. 
Unweit von dieseln Gang ist aalt Wegrand der Strasse Astapo -Costa ein isolierter, schlechter Gneis- 

aufsclrluss mit einer stark zersetzten Gangapoplryse sichtbar. 

Der L)00 m \V vonr Weiler Costa eingezeichnete, 1 in mächtige Carnptospessartitgang könnte die Fort- 

setzung des vorerwähnten gleichartigen Ganges darstellen, mit dem er grosse Ähnlichkeit zeigt. 
Für den von BEARTH ebenfalls zu den Camptoniten gestellten Gang, der in der Nähe des Stollenein- 

ganges Bolle der verlassenen Goldurine den Gneis diskordant durchbricht, scheint die Zuordnung zu den 

Hornblendespessartiten gegebener, auch wenn eine Ahnliclrkeit mit den Carnptospessart. iten offensichtlich 
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ist. Die olivbraunen Hornblendenadeln und spärlicheren, farblosen Augitkörner sind den stark zersetzten, 
xenorrrorphen Plagioklaskörnern eingebettet. Calcit und Chlorit treten in Zwickeln und Nestern auf. Von 
diesem Vorkommen wurde die Probe R1 chemisch analysiert und unter Analyse Nr. 15 angeführt. 

Ein Gangzug lässt sich von Astano gegen W und N bis zur Landesgrenze verfolgen. Die Vorkommen 

sind auf einem schmalen Streifen angeordnet, in dein sie öfters als Doppelgänge auftreten, wie es z. B. für die 
beiden Fundorte zwischen dem I)orf und dein Laghetto der Fall ist. Das grünlichgraue, weissgesprenkelte 
Gestein mit dicker lirnonitischer Verwitterungsrinde des Doppelganges 350 in W Astano stimmt reit dem- 
jenigen beim Laghetto überein, und die Schliffe lassen gleicherweise starke Sericitisierung des Feldspates 

und Karbonatisierung erkennen. Die bräunliche Farbe und poröse Beschaffenheit des zwischen beiden Vor- 
kommen gelegenen Doppelganges weisen auf starke Zersetzung des Gesteins. 

Der lrellgrünlichgraue, dichte, undeutlich porphyrische Porphyritgang W vom Laghetto ist mit dem 
200 in weiter nördlich gelegenen identisch. Die ausgefransten Lamellen und arboreszierenden Gebilde des 
Grundrnasseplagioklases sowohl als auch die wenigen Plagioklaseinsprenglinge sind sehr frisch und gestatten 
eine zuverlässige Bestimmung des 0 bis 60/0 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:, 225 000, 
Blatt Sessa) auf der Landesgrenze, unweit vorn Zollübergang bei Cinravalle. Die Hauptrrrasse wird von einem 
Quarzporphyrit eingenommen. Die bis über 5 111111 grossen, weissen Feldspateinsprenglinge und die weniger 
zahlreichen grauem, dipyramidalen Quarzeinsprenglinge lieben sich deutlich von der hellgrünlichgrauen 

felsitisch dichten Grundmasse ab. Diese besteht aus einem sperrigen Gefüge von sericitbestäubten Plagioklas- 
leistchen, spärlichen, gebleichten Biotitschuppen und zahlreichen gezähnelten Karbonatkörnclren. In den 

wolkig getrübten Plagioklaseinsprenglingen sind frische Inseln ausgespart, an denen ein Anorthitgehalt von 
5-11 % 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 dunkelgrünlichgrauen, feinkörnigen 
Augitspessartit. 1)ie divergentstrahlig angeordneten Plagioklasleisten sind sericitbestäubt. Die graubräun- 
lichen Augitkörner füllen, zusammen mit Talk, Chlorit und Karbonat, die Zwickel des Feldspatgitters. 1)ie 

von diesem Fund stammende Probe B 51 wurde analysiert (vgl. Analyse Nr. 10). 
Am Kontakt mit dein Augitspessartit wird der Quarzporphyrit dunkler, und die Quarz- und Feldspat- 

einsprenglinge nehmen an Zahl und Grösse 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-Schwahrhl eingebettet. Eine schmale kersantitisehe 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 Quarzporplryrites nach der des 
Spessartites erfolgte. In dieselbe Richtung deuten Einschlüsse von Spessartit im Quarzporphyrit, die in 

erratischen Blöcken beobachtet wurden, die von diesem Aufschluss herstammen dürften. 

Bei Bergine, unweit der Landesgrenze, treten im Orthogneis drei schmale, grauschwarze Gängchen von 
olivinführendenr Hornblendespessartit auf, die weitgehend miteinander übereinstimmen. Die intersertale 
Grundmasse besteht aus frischen Plagioklasleisten (74-800/0 An), schlanken Prismen einer braunen Horn- 
blende und Erzkörnchen. Nur spärlich treten Einsprenglinge von frischere Plagioklas auf, häufiger sind solche 
von in Talk und Karbonat umgewandelten Olivia. Karbonat11rändelchen sind stellenweise dicht gedrängt. 
Nur in einem Schliff wurden vereinzelte Prismen eines grünlichen Diopsides festgestellt. Sehr typisch ist das 
feinpilotaxitische, einige Millimeter vorm Gneiskontakt hyalopilitische Salband entwickelt. 

Ein letztes, isoliertes, auf Fig. 17 dargestelltes Gangvorkoninien ist am N -Rand der Karte unweit der 

Landesgrenze eingezeichnet. Das bräunlich-grünlichgrau gescheckte Gestein zeigt irn Schliff eine inhomo- 

gene Beschaffenheit, indem gröberkörnige Partien mit diabasisch-divergentstrahligerrr Gefüge von feiner- 
körnigen, pilotaxitischen Schlieren durchdrungen werden. Die frischen Plagioklasleisten und -nadeln 
(600/, 

) 
An) herrschen über den hellbräunlich-violetten Augit und die Erzkörnchen vor. Die Zwickel sind mit 

einem gelben, bowlingitartigen Mineral und dunkelbraun-hellgelb pleochroitischen Biotitschuppen, die 

wenigen Nestchen nuit einem Karbonat gefüllt. 
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Südliches Malcantone 

Verfolgt man die Gangvorkommen des S Maleantone anhand der Übersichtskarte Tafel IV, so fallen 

einem zwei Gangschwärme auf, die gegen einen gemeinsamen Brennpunkt konvergieren. 1)er westliche dieser 
Schwärme ist in Fig. 19, der östliche in Fig. 20, dargestellt und vom Brennpunkt ist die Detailkarte Fig. 21 

entworfen worden. 

BERIDE 

CASTELROTTO 

CRýG 10 

BARICO 

\\ý-// \\ \\? Gz 
1: 20000 \, �\\ \\;; 

a ý 

Moräne, Alluvionen 

Gänge= SH-Hornblende-Spessartit, Pt-Porphyrit trachytisch, Po- Dioritporphyrit 
Pof-Quarzporphyrit felsophyrisch, Gz-Ganggestein zersetzt, GK- karbonatisiertes 
Ganggestein 

jýlf Flaserig-körnige Biotit-Plagioklas-Gneisse ± Kalifeldspat 
Paragneisse 

Mylonitzonen - Streichen und Fallen 

Fig. 19. I)ie Gangvorkommen irrº Gebiet zwischen Bedigliora und Purasca (S Vlalcantone) 
Nach Aufnahmen von P. GRAPI rin 
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I)ie in den erwähnten Textfiguren umrissenen Gebiete umfassen nicht alle Gangvorkommen des 
S Malcantone. Ausserhalb, westlich des in Fig. 18 umrahmten Abschnittes, treten irrt Hügelgelände S der 

Alluvialebene von Sessa noch drei schmale Porphyritgänge auf, die in Bachrissen N des Tresaknies unterhalb 
Ponte Creinenaga schlecht aufgeschlossen sind (Koord. 706.48/94.57; 706.50/94.41; 706.60/94.40). In 

allen drei Fällen besteht die Grundmasse des grünlicligrauen, dichten Gesteins aus schlecht verzwillingten 
Körnern und Leisten von sericit- und karbonatbestäubtem Plagioklas. Primäre farbige Gemengteile sind 
entweder keine oder nur in geringen Mengen vorhanden. In einem Vorkommen sind es ein paar Splitter einer 
grünen Hornblende, in einem andern einige Schuppen eines gebleichten Biotits. Die wenigen, vorm unbewaff- 
netem Auge nicht wahrnehmbaren Plagioklaseinsprenglinge sind ebenfalls + sericitisiert und karbonatisiert. 

In Zwickeln ist Clilorit, in Nestern ein Chlorit-Karbonat- Quarzgemisch ausgeschieden. 
Zu Fig. 19 zurückkehrend, können lin M'-Ast des S Malcantone-Gangschwarmes zwei parallele, N-S ge- 

richtete Gangzüge und eine zwischen Croglio-Barico und Purasca massierte Ganggruppe unterschieden werden. 
Der westliche der beiden N-S streichenden Gangzüge folgt der tief eingeschnittenen Talkerbe der Lisora. 

An ihm nehmen ausschliesslich trachytische Porplryrite teil. Sie stirnirren im Mineralbestand weitgehend mit 
den vorerwähnten Porphyriten überein, nur ist bei den Lisora-Gängen das trachytische Fliessgefüge der 
Grundmasse-Plagioklasleisten fast bei allen Vorkommen sehr typisch entwickelt. Die sericit- und karbonat- 

bestäubten Einsprenglinge (28-42 % An) sind besonders dann schon von blosserer Auge nicht übersehbar, 

wenn sie zu glomerogranularen Knäueln gruppiert sind, was bei den trachytischen Porphyriten besonders 
häufig zutrifft und offenbar der Fliessbewegung zuzuschreiben ist. Bemerkenswert ist wiederum das voll- 

ständige Fehlen primärer farbiger Geinengteile. Häufiger als bei den Porphyriten mit pilotaxitischein bis 
intersertalern Gefüge sind winzige, bis 2 rerm grosse, weisse Karbonatmändelchen zu beobachten und damit 

zusammenhängend eine stärkere Karbonatisierung der Feldspäte. Beirrt nördlichsten Vorkommen des Gang- 

zuges, für Tälehen 300 in N Beride, an der Strasse Beride-Banco, ist das Karbonat zum Teil ausgelaugt, und 
das braungefärbte, linionitisch imprägnierte Gestein ist stark zersetzt. 

Am östlichen, beinahe 2 kin weit verfolgbaren Gangzug sind Hornblendespessartite beteiligt, die in 

einigen Fällen allerdings so stark karbonatisiert respektive zersetzt sind, dass die ursprüngliche Natur des 
Gesteins nicht inelrr festgestellt werden kann. In einem konkordant den Ortliogneissen eingelagerten, bräun- 
lich-dunkelgrau melierten, feinkörnigen, undeutlich gesprenkelten Hornblendespessartitgang am N-Hang 

des Monte Bedeglia findet dieser Gangzug sein N Ende. Abgesehen von einer bräunlichen, diffusen Trübung 

sind die sperrig angeordneten Plagioklasleisten recht frisch, und dasselbe gilt von den schlanken, helloliv- 

grünen Hornblendeprisnien. Erzkörnchen und Chlorit füllen die Zwickel, und der Karbonatgehalt beschränkt 

sich auf ein paar verästelte derchen. 
Das nächst südliche Gangstück ist im nördlich von Beride vorbeifliessenden Bächlein oberhalb der 

Strasse als Doppelgang aufgeschlossen. Das feinpilotaxitische Feldspat-Chloritgewebe der Grundmasse ist 

zu Dreiviertel durch Karbonat ersetzt, und die winzigen Einspreiiglinge, wahrscheinlich von Olivia, sind der 

Karbonatisierung vollständig verfallen. Weisse Zeolitlnnändelchen sind auf ein paar Schlieren beschränkt. 
Die weiteren Zeugen dieses Gangzuges sind längs einer Geraden ausgerichtet und lassen sich von Bende 

gegen S bis an den Hügelrand SW Castelrotto verfolgen, wo der Felsgrund unter den Alluvionen der Tresa 

verschwindet. Die von den verschiedenen Gangstücken entnommenen Proben stirrnnen im Handstück und 
im Schliff so weitgehend miteinander überein, dass sich eine I++ Einzelbeschreibung erübrigt. Nur die Intensität 
der stets beobachteten Karbonatisierung ist Schwankungen unterworfen und kann ausnahmsweise bis zur 
fast vollständigen Verdrängung des ursprünglichen Mineralbestandes führen. Die pilotaxitische Grundmasse 
bestellt aus unfrischein Plagioklas, der mur selten in Leisten, viel häufiger in xenomorplien, verzahnten Kör- 

nern ausgebildet ist, in denen die olivgrünen oder braunen Hornblendenadeln eingebettet, sind. Nur selten 
treten vereinzelte Augitkörner auf, viel häufiger werden Pseudoniorphosen von Karbonat, Chlorit und en n 
Serpentin nach Olivineimspreuglimgeri beobachtet, Chlorit und Karbonat treten auch in Mändelchen und in 

der Mesostasis auf, hier von Erzkörnchen begleitet. In den schwarzen odinitisehen Salbändern und Apophyserr 
ist in der hyalopilitischen Grundmasse die Fliesstextur durch parallelgestellte, winzige Plagioklas- und Horn- 
blendenädelchen deutlich abgebildet. 

lin Gegensatz zu dem beiden besprochenen, recht einheitlich zusammengesetzten Gangzügen sind an der 
im SE anschliessenden Ganggruppe verschiedene Gesteine beteiligt. 
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Der dreifache Gang, im Tälchen unmittelbar nördlich Barico schlecht aufgeschlossen, und die Gänge, 

welche östlich vom Dorf hangaufwärts ziehen, gehören alle zu den Hornblendespessartiten und stimmen 

weitgehend mit jenen des oben besprochenen Gangzuges überein. Die gedrungenen Plagioklasprismen und 

xenomorphen Körner sind oft sericit- und calcitbestäubt oder limonitisch piginentiert, gelegentlich aber auch 

recht frisch und - eine Ausnahme bei den Malcantone-Spessartiten - auffällig zonar, mit Anorthitgehalten 

von 50 % für den Kern und 25 0/, für die Hülle. Die olivgrüne oder braune Hornblende ist nicht selten unter 
Erzausscheidung zersetzt und dann beinahe opak. Sehr schön ist wiederum bei den odinitischen Salbändern 

und Apophysen in der hyalopilitischeu Grenzschicht gegen das Nebengestein die Fliessbewegung abgebildet. 
Der 500 in NNE von Purasca im Ortliogneis eingeschlossene 1)ioritporphyritgang zeigt grosse Verwandt- 

schaft mit dein 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 über die übrigen Geinengteile vor. Er ist, bis auf einen schmalen, stark zonaren Saum 

(55-60 0/, An) vollständig vergliminert. Neben intensiv pleochroitischen Biotitschuppen sind vereinzelte, 
teilweise in (Trakt und Pilit umgewandelte Augiteinsprenglinge vorhanden. Quarz ist nur spärlich in der 

Grundiiiasse vertreten, häufiger werden Karbonatnester angetroffen. 
Von den vier um Purasca gruppierten Gangvorkommen gehören zwei zu den felsophyrischen Quarz- 

porphyriten. Das grünlichweisse, rostig anwitternde Gestein ist stark sericitisiert und karbonatisiert, und 
die ursprüngliche Natur kann nur in ausgesparten Inseln erkannt werden. Bei den beiden anderen, ebenfalls 
karbonatisierten und ausserdem stark zersetzten, dunkelgrauen Gängen dürften, aus dein Strukturbild zu 

schliessen, odinitische Spessartite vorgelegen haben. Die vier Gänge von Purasca sind die südlichsten Aus- 
läufer des W-Astes deslialcantoneschwarmes. Von hier bis zum Eruptivstock des Monte Rocchetta, 1 km 

weiter inu SE, sind keine Gänge beobachtet worden, woran allerdings der dichte Baum- und L"nterholzbestand 
der steilen oberen und die dicke Moränenbekleidung der unteren Hänge mitschuldig sein dürften. 

1)er kürzere E-Ast des Malcantone-Gangsclºwarmes lässt sich von Agno bis in den IEruptivstock des 

Monte Rocchetta hinein auf eine Länge von 41 kin verfolgen. Er ist auf den Kartenskizzen der Fig. 20 und 
21 dargestellt. In diesem Gangzug sind ausschliesslich verschiedene Varietäten von Porphyriten und Quarz- 

porphyriten vertreten. Bemerkenswert ist das vollständige Fehlen der sonst auch ein Malcantone sehr ver- 
breiteten Hornblendespessartite. 

Wie aus Fig. 20 zu entnehmen ist, treten Gänge zwischen Agno und Magliasina ausschliesslich iui Rand- 

gebiet der Hügelregion auf, wo sie an den nuoränenverkleisterten Hängen in Baderinnen auf ganz kurze 

Strecken blossgelegt sind. Von den zwanzig in diesem Raum nachgewiesener. Gängen gehören drei zu den 

Quarzdioritporphyriten unit den folgenden Fundorten: 500 in N Ag no (2 in mächtig); ummittelbar nördlich 
Verrate beim Dorfbrunnen; oberster von vier Gängen im Tälchen 450 in SW Verrate. Alle drei Vorkommen 
liegen auf einer NE-SW streichenden Geraden. Das Gestein hat ein granitporphyrisches Aussehen. l: in- 

sprenglinge von weissem bis hellrötlichem Plagiokla, s, granelli Quarz und verwittertem Biotit lieben sich 
vom grünlichgrauen aphanitischen Grund ab. Die mikrogranitische Quarz-Feldspatgrundmasse ist stark 
sericitisiert und karhonatisiert und die Biotitschuppen sind gebleicht. Dasselbe gilt von den Einsprenglingen. 
Längs Spaltrissen sind im kräftig pleochroitischen, aber meistens baueritisierten Biotit Karbonatlaniellen 

eingelagert. 
Die übrigen Gänge gehören zur Gruppe der Porphyrite. Es können zwei 't'ypen unterschieden werden, 

die ohne scharfe Grenze ineinander übergehen: die trachytischen Porphyrite mit fluidaleni Gefüge der 

Grundmasseplagioklasnadeln und die Porphyrite schlechtweg muit wenig charakteristischer und, wegen 

starker Zersetzung, verwischter Struktur. Karbonatisierung ist beiden eigen. Sie kann so weit überhand- 

neluunen, dass sie, als auffälligstes Merkmal. zur Charakterisienmg des Gesteinstypus dient. Hand in Hand 

mit der harbonatisierung kann eine starke Sericitisierung und Chloritisierung festgestellt werden. Beispiele 

solcher Gänge finden sich im SW Abschnitt von Fig. 20 int Tal der Magliasina W von Neggio und in den 

Tälchen S von Pura. Der Gang in der Magliasina ist stark verwittert, und das Karbonat ausgelaugt, lin 

aphanitiselieu, hellgrünlichgrauen Gestein des oberen, westlichen der beiden Gänge 450 un S Pura, beob- 

achtet Juan zahlreiche weisse, spindelförmige Calcitmändelchen. I)ie Grundmasse ist, unter Abscheidung 

sekundären Quarzes, fast vollstindig karbonatisiert, und auch you den wenigen Plagioklaseinsprenglingen 

sind nur noch spärliche Rest e erhalten. Der untere Gang ist grobkörniger und dunkelgrün gesprenkelt. Die 
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Flaserige bis körnige Biotit-Plagioklas-Gneisse ± Kalifeldspat 
Schieferige Paragneisse ± Tonerdesilikate 

Alkalifeldspat-Gneis ± Muskowit (Bernardo -Gneis) 
Phyllonite 

Fig. 20. Die Gangvorkommen inm SE-Malcantone, nach Aufnahmen von P. GRAETER und M. REINIIARD 

mikrolithische Grundmasse besteht aus Feldspat, Glimmerschüppchen und Karbonat. Unter den zahlrei- 
chen Einsprenglingen beobachtet man Plagioklas, Biotit und, seltener, Hornblende, die alle fast vollständig 
karbonatisiert sind, die dunkeln unter ihnen unter Erzabscheidung. Ähnliches Aussehen und gleiche Zu- 
saminensetzung hat auch der südlichste der in Fig. 20 dargestellten Gänge. 
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Die trachytischen Porphyrite sind über den ganzen Gangschwarm verteilt. Sie treten entweder als 
Einzelgänge oder in Ganggruppen, zusaininen mit Quarzdioritporphyriten oder mit Porphyriten auf. Im 
dunkelgrünlichgrauen, feinkörnigen bis dichten, meistens schwarz gesprenkelten Gestein sind nur selten 

vereinzelte kleine Einsprenglinge sichtbar. Recht verbreitet sind hingegen weisse Mändelchen und Ader- 

chen von Karbonat. 

Die Plagioklasnadeln der Grundmasse sowohl als auch die Einsprenglinge können 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 %; in einem Fall wurde ein solcher von 4% 
festgestellt. Öfters kann mangels anderer Bezugsflächen 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 Mä. ndelchen, zu Rosetten gruppiert und von Karbonat begleitet. 

i)ie Porphyrite schlechtweg sind auf wenige Vorkommen beschränkt. Zwei Gänge der unteren, im Täl- 

chen XV von V'ernate aufgeschlossenen Ganggruppe und der Doppelgang 200 in N von Neggio gehören dazu. 

Das 1. ellgrünlichgraue, fast dichte, undeutlich porphyrisclºe Gestein besteht aus einer feinkörnigen, stark 

sericitisierten und karbonatdurchwirkten Feldspatgrundmasse und aus sericitbestäubten, von Karbonat 

weitgehend aufgezehrten Plagioklaseinsprenglingen. An klaren Partien konnte der Anorthitgehalt zu k7, en 
36-40 % bestimmt werden. Andere Einsprenglinge, nach den Umrissen zu urteilen ursprünglich ebenfalls 
Plagioklas, sind durch ein feinschuppiges oder zu Sphärolithen mit + Achsenkreuz gruppiertes, glimmer- 
artiges Mineral mit stark unternormalen Interferenzfarben ersetzt. Nur in einem Schliff konnten verein- 
zelte Chloritpseudoiiiorphosen festgestellt werden, die nach den Unirissen auf einen ursprünglichen Pyroxen- 

gehalt schliessen lassen. 

Der Mikro quarzdioritstock am M. Rocchetta, sein Kontakthof und Ganggefolge 

I)ie SW Fortsetzung des Gangschwarmes von Fig. 20 und der Mikroquarzdioritstock sind auf dein 

Detailplan Fig. 21 dargestellt. GHAErER. auf dessen gründlichen Felduntersuchungen die Karte beruht, hat 

volli MIikroquarzdioritstock, den Kontaktgesteinen und den Gängen weit über 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 Vergrösserung des Ka- 

tasterplanes 1: 10 000. 
Die Gänge 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 au(-li hier begegnen. I)ie Felspatkonipo- 

nente ist wiederuni ausnahmslos mehr oder weniger, zum Teil sehr stark, ja vollständig verglimmen und 
karbonatisiert, und der Biotit ist baueritisiert oder chloritisiert. 

Ausser diesen Gängen treten noch zwei weitere auf, die sich von den feinkörnigen bis dichten, undeut- 
lich porphyrischen Porphyritvariet. äten durch gleichmässig körnige Struktur und dioritähnliches Aussehen 

unterscheiden und im Schliff mit dem llikroquarzdiorit des Stockes weitgehend übereinstimmen. Bei einem 
dieser Mikroquarzdioritgänge (Koord. 710.30/92.62) ist der Plagioklas fast vollständig durch ein Gitterwerk 

feiner Glimmerschüppchen ersetzt, und auch der Quarz ist von einem ähnlichen Glinnnerfilz durchwoben. 

Der Biotit ist baueritisiert, und in Nestern haben sich Karbonat und ('hlorit angesiedelt. Die Verglimrnerung 

und das Vorhandensein von Körnern und Kristallskeletten eines blau-gelb pleoehroitischen Turinalins sind 
Zeugen einer pneuunatolytisch-lydrot hermalen Einwirkung. Eine ähnliche postmagmatische Beeinflussung 

zeigt auch ein unweit von dem 1 likro({narzdioritgang gelegener 1)ioritporphyritgang (Koord. 710.34/92.56), 
der reichlich Turmalin mit verschiedenen Absorptionsfarben (blau-grün-braun) führt. 

Der andere MIikroquarzdioritgang 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 hellgrünen Hornblende verwachsen. Der Quarz füllt die zwischen 
den idiomorphen Plagioklaskörnern ausgesparten Zwickel. 
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\\Tie aus Fig. 21 ersichtlich, queren mehrere Gänge auch den Mllikroquarzdioritstock. Wie die benach- 
barten Gänge im Gneis, gehören auch sie ausschliesslich zu den gewöhnlichen Porphyriten und sind, wie 
jene, sehr stark verglimmert und karbonatisiert, was sich schon durch das häufige Auftreten von Calcit- 

mändelchen kundtut. In Kontaktnähe mit den Gängen zeigt auch der Quarzdiorit eine kräftige (xliriiiner- 
Karbonatmetasotnatose. 

Der 
_Mikroquarzdiorit 

des Stockes ist bereits charakterisiert worden. Zu der auf S.. 32 gegebenen 
Beschreibung ist nichts \V'esentliches mehr beizufügen. Es sei nur noch erwähnt, dass die Probe B 3H 

chemisch analysiert worden ist (vgl. Analyse Nr. 7). 
Der Korita kt li of zwischen dem Alikrodua, rzdiorit und dein Nebengestein ist nur im W und, auf kurze 

Strecken, im E des Eruptivstockes dürftig aufgeschlossen, und die Darstellung auf dein Kärtchen Fig. 21 
ist notgedrungen stark schematisiert. Um den verwickelten Verhältnissen gerecht werden zu können, müsste 
eine Körte in grösserem Ahi ssta. b entworfen werden, und dazu reichen die Unterlagen nicht aus. 

Am Kontakt finit dem Nebengestein nimmt die Korngrösse des Quarzdiorits nur unmerklich ab, und 
nur selten ist porphy rische Struktur schwach angedeutet. ])er Plagioklas ist bis auf eine schmale Hüllzone 

stark vergliuimert und teilweise auch karbonatisiert und der Biotit weitgehend chloritisiert. -Nur selten 
küntieti vereinzelte Granitkörner oder Skelette eines blauschwarz absorbierenden Turmalins beobachtet 

werden. Hiiufiger stellt sich Kalifeldspat ein, der meistens stark braun getrübt und zuweilen isotropisiert 
ist. 'T'ypisch für den Kontakthof ist die oft zu beobachtende Durchaderung finit niiarolithischen Granophyr- 

gängchen, 
die sowohl iin Quarzdiorit als auch ini Gneis auftreten. Das blassrötliche, dichte, poröse Gestein 

könnte von der 
_Morcotehalbinsel statntiieti, so ähnlich sieht es den dortigen granophyriselien Quarz- 

porphyren der periiiisclien Vulkanfite. Ebenso häufig wie von sauren Gängchen sind der Quarzdiorit und 
die Gneisse iiii Bereich des Kontakthofes von porphyritischen und quarzporphyritischen Gängen und 
Apophysen durchdrungen. Die Plagioklaseinsprenglinge sind vollständig verglinnnert, während die 
\ädelclien der Grinidmasse oft unversehrt blieben. Die Quarzeinsprenglinge zeigen starke Korrosion, 

und der Biotit ist gebleicht oder chloritisiert. In Mandeln und 'Nestern haben siele Karbonat und Chlorit 

angesiedelt. 
Die (neisse des Grundgebirges zeigen itn Kontakthof und in einer am S ITand des h; ruptivstockes ein- 

geschlossenen Scholle pneutnitholytiscli liydrothertnale Einwirkung. Sie äussert sich itu sporadischen Auf- 

treten von stark pleocliroitischeni Turmalin (Z blanscliwarz, X hellgelb), in der vollkommenen Verglitnme- 

rung des Plagioklases und in einer wolkigen 'T'rübung des Kalifeldspates. Wo Biotit als alter Bestandteil in 

grösseren Lamellen auftritt, ist er gebleicht. Er kann aber auch als Neubildung in feinnadeligen Zeilen 

erscheinen. Granat. blaugrüne Hornblende und Klinozoisit scheinen auf die kontaktnahen Gneisse be- 

schränkt zu sein. Noch in weitem Abstand vom Erupt ivstock sind die Gneisse auffällig stark gebleicht, als 
Folge einer Auslaugung des 13iotits durch hydrothermale Lösungen. Ganz ähnliche Einwirkungen, wie sie 
der Quarzdiorit auf die Gneisse ausgeübt hat, erfuhr das Grundgebirge hei Morcote unter dein Einfluss der 

perniischen vulkanischen Aktivitiit. 

Gebiet von Lugano-Collina d'Oro 

Trotz prekärer Anfsclilussverhältnisse wurden mi üppig bewachsenen, intensiv kultivierten und von 
mächtigen Morii. nen- und Fluvioglazialablagerungen bedeckten Hügelgelände von Lugano-Paradiso und 
der \ AIA tellung der Collina d'Oro mehrere Gangvorkommen festgestellt, die, von zwei Ausnalnnen ab- 
gesehen. alle zii den felsoplivrischen, sauern Quarzporplivriten gehören. Das von Lugano, Paradiso, Agnuzzo 

inid \lontagnola begrenzte Gebiet ist in Fig. 22 dargestellt. Zn der auf S. 41 
gegebenen ('harakterisierung 

der felsophý'rischen Quarzporplivrite ist, nicht viel beizufügen. Das dichte, griinlicliweisse oder hei be- 

ginnender Verwitterung rütlich«eisse Gestein mit dicker, brauner (lünonitisclier) Verwitterungsrinde be- 

steht vornelnnlicli aus einer stark sericitisierten und reichlich ankeritisches Karbonat führenden, felsitischen 
Grundmasse und spärlichen winzigen Einsprenglingen eines ebenfalls + sericitisierten und karbonit. isierten, 

sauern Plagioklases. Die Seltenen Quaarzeinspreilglinge sind von einer scliinalen Corona niiisäuiilt. Aus- 

nahmsweise beobachtet man vollständig karbonatisierte Einsprenglinge eines Mafites. 
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Fig. 22. Die Gangvorkommen irnr Gebiet zwischen Lugano-Paradiso, Agnuzzo-Montagnola (Collina d'Oro), 

narb Aufnalrrnerr von M. REINHARD 

Von den felsophvrischen Quarzporplrvvritgängen, die in einem schmalen Streifen auftreten, der voni 
Bahnhof von Lugano \1'SW wiirts bis nach Pambio und S. Pietro verfolgt werden kann, sind die schönsten 

und mächtigsten Vorkormnen stur sehr schwer oder gar nicht mehr zugänglich. Dies gilt für den Gang, der 

im Hof der Kirche von S. Pietro an der Strasse Paradiso- hýigino aufgeschlossen war (Koord. 716.07/94.15), 
heute aber leider zugemauert ist. Das frische, relativ wenig Karbonat führende Gestein, von dein die Probe 

`1 947 chemisch analysiert worden ist (vgl. Analyse Nr. 1), zeichnet, sich durch den Gehalt an Turmalin aus, 
der in erbsengrossem, blüulicltscltwýtrzen lïnoten auftritt. 

Einstweilen noch nicht, verbaut ist ein (ýuarzporplr}ýritgang, der 301) in NW von S. Pietro in einem 
Bachriss ani SE Ausgang vors Parnbio in verruschelteta Bernordo Gneisen auftritt. 

Nur mit spezieller Erlaubnis der Bahndirektion zugänglich ist ein 40 in prächtiger Quarzporplayritgang, 
der etwa 700 in im SSW von der Station von Lugano im Bahneinschnitt blossgelegt ist (Koord. 716.58/95.25). 
Er steckt in Sericitschiefergneissen mid ist durch eine Schieferscholle zweigeteilt. 

Ebenfalls nur im Bahneinschnitt aufgeschlossen ist, 700 in weiter im S von dieseln Gang, ein 2 in mäch- 
tiges Vorkommen von trachvtischem Porphv-rit 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 
grösstenteils karbonatisiert. Dunkle Gemengteile sind keine vorhanden, wohl aber recht zahlreiche Erz- 
körnchen. 

Kaum 100 in N von diesem Gang ist am Strässchen zum Montalbano ein stark verwitterter, feinlami- 

nierter Gang von dichtem, weissen, rostig anwitternden, felsophyrischen Quarzporphyrit sichtbar (Fig. 23). 
Er steckt in 60-90° S fallenden, wild gefalteten und gestauten Sericitschiefergneissen mit zahlreichen Quarz- 
knauern und -schnüren, die von 40-600 N fallenden Selierflächen durchsetzt sind. 

S N 

................... - I., ý-11. -- -- Paradiso Lugano-- 

Fig. 23. Ansicht des felsophyrischen Quarzporpliyritganges in stark gestauten Sericitschiefergneisen 
am Strässchen zum Montalbano bei Lugano 

Bei den beiden Gängen ca. 400 ni S vorn Bahnhof von Lugano und beim Gang 500 ni Ili von Gentilino 

handelt es sich um geringmächtige, schlecht aufgeschlossene Vorkommen von + zersetzten, felsophyrischen 

Quarzporphyriten. 
1)ie Gänge S Viglio (Koord. 714.47/94.10 und 714.72/49.26) und der Gang S vom Laghetto di Nluzzane 

(Koord. 715.44/94.55) liegen in der Schuppenzone Viglio-Gentilino, welche die N-S 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 Verhältnisse beim Gangvorkonnnen S vorn Laghetto di Mluzzano. Entsprechend 

ihrem Vorkommen in einem tektonisch stark beanspruchten Gebietsstreifen sind die Quarzporphyritgänge 

laminiert, und der Karbonatgehalt ist unter Zurücklassung limonitischer Nester und Krusten weitgehend 

oxydiert und ausgelaugt. 

NNW 

BAHN STRASSE 

SSE 

Fig. 24. Profil durch den Gang S Laghetto di Muzzano. Linge cati. 30u0 ni 
1 Sericitschiefergiceisse 
2 fiori hlendeschiefer 
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 

Häusern von Pian Roncaa, über der Strassenniauer, ein dichtes, splitteriges, schwarzes Gestein mit spär- 
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liehen weissen Sprenkeln auf eine Länge von 80 m aufgeschlossen. Das Vorkommen ist auf dem Kärtchen 
Fig. 22 in der SW Ecke eingezeichnet. Der Kontakt mit dem Nebengestein ist durch Moränenbekleidung 
der Sicht entzogen, die geologische Lagerung deshalb ungewiss, und das Vorkommen wurde während der 
Felduntersuchung für 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 Feldspatnädelchen Fluidaltextur abgebildet. Die Biotiteinsprenglinge sind vollständig vererzt, 
andere Einsprenglinge (es dürften, 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 Fremdkörper sind Quarz und Bruchstücke von Gneis und von Felsophyr vertreten. 

Ein ähnliches Erosionsrelikt von geringerer Ausdehnung findet sich 300 m NW von Montagnola 
(Fig. 22), wo der Vitrophyr vollgespickt ist mit Gneisfraginenten. Diese lithische Tuffbrekzie bildet eine 
Geländekante am Plateaurand von Montagnola, über die ein Bächlein in einem 8 in hohen Wasserfall hin- 

unterstürzt. Das ehemalige Brachland ist heute bebaut, und das Vorkommen ist jetzt in einen init Bäumen 

und Büschen dicht besetzten und hochumzäunten, unzugänglichen Privatpark einbezogen. 
Nur sehr weitmaschig verteilt und von geringer Mächtigkeit sind die Gänge im Gebiet N von Lugano, 

dessen Felsgrund allerdings auf weite Strecken unter mächtigen Moränen- und Schotterablagerungen be- 

graben ist, wie aus Tafel Iv hervorgeht. 1)ass dadurch mächtige Gänge der Beobachtung entzogen sind, be- 

wies der in den Jahren 1940-1941 erfolgte Durchstich des II. Massagnotunnels, kurz vor der Einfahrt in den 

Bahnhof von Lugano. Im 940 in langen Tunnel wurden felsophyrische Quarzporphyritgänge von zusammen 
über 100 in Mächtigkeit durchquert, wie sie im Sottoceneri sonst nirgends festgestellt worden sind. Das sehr 
frische, massige, dichte, grünlichweisse Gestein zeichnet sich durch hohen Gehalt an Ankerit aus, der in 

Forni von spätigen . Aderehen und Nestchen auch schon von blossem Auge wahrgenommen werden kann. Die 

geologischen Verhältnisse des II. Massagnotunnels sind von REINHARD (1956) erläutert worden. Lage und 
Unirisse des der Arbeit beigegebenen Kärtchens sind in Tafel IV angegeben und mit MAS. T bezeichnet. 

Im Gegensatz zu diesen mächtigen, unter Moräne begrabenen Gängen sind die übrigen Vorkommen 

von nur sehr geringer Mächtigkeit. Es handelt sich ausnahmslos uni stark zersetzte und deshalb wenig cha- 
rakteristische Quarzporphyrite mit brauner Verwitterungsrinde und folgenden Fundorten: zwei Gänge am 
Fuss des linken Talhanges von Val Cassarate, der nördliche unweit Rolino (Koord. 719.13/97.90), der süd- 
liche bei Viganello (Koord. 719.34/97.06). Auf dein flachen Rücken zwischen dein unteren Cassarate- und 
dem Agno-(Vedeggio-)tal wurden drei Gangvorkommen nachgewiesen: beine 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 erwähnt, dass GRAETER eine Quarzporphyritlinse bei Caslano aufgefunden hat (Koord. 

711.85/91.87). 

Gänge im Grundgebirge der Morcote-Halbinsel 

Das Grundgebirge der Morcote-Halbinsel tritt an zwei Stellen in Erosionsfenstern unter den permischen 
Vulkaniten zutage: an der M' Küste, in einem 300 in langen Aufschluss S vom Val di Soresella bei Figino 

und an der SE Küste, in einem 21A, km langen und bis 400 in breiten Streifen, der sich von Morcote bis nach 
Colotnbaio erstreckt (vgl. Tafel IV). In beiden Grundgebirgsabschnitten treten Gänge auf. 

Im Aufschluss S Val di Soresella sind es weisse, hellgraue und rötliche, klein- bis inittelkörnige Ge- 

steine, zum Teil mit spärlichen schwarzen Sprenkeln. Die kleinkörnigen sind typische Aplite, die gröber- 
körnigen könnte nian als Leukogranite bezeichnen : sie zeigen unverkennbare Anklänge an den Baveno- 

granit. 1)as Scliliffbild stimmt mit diesen Bezeichnungen überein. Der Mineralbestand ist bei beidenGesteinen 
derselbe, sie unterscheiden sich lediglich durch Korngrösse und Struktur. I)er Kalifeldspat ist stark braun 

getrübt. Er ist oft mit Quarz verwachsen und bildet dann granopliyrische Nester. Der weniger stark getrübte 
Albitoligoklas ist nach deni Albit- und dem Periklingesetz fein verzwillingt. Der spärliche Biohit ist auf- 
fallend stark pleochroitiscli (Z schwarzbraun, X hellgelb), weshalb die verbreiteten pleochroitischen Höfe 
leicht übersehen werden. In miarolithischen Höfen kann ein faseriges, radialstrahliges Mineral beobachtet 

werden, das durch kräftigen Pleoehroisinus (Z bläulichgrün, X' hellgelb) und durch stark übernormale 
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lnterferenzfarben auffällt. Die Haupt-zone ist positiv, das Relief ähnlich dein des llipidots und die Doppel- 

brechung 0.01. Es scheint einachsig negativ zu sein. 
In Fig. 25 ist eine Ansicht des Kristallins mit den Aplitgängen an der Seestrasse Figino Moreote wieder- 

gegeben. Von den vier an der Strasse anstellenden Gängen ist der nördlichste 10 ni mächtig. Der dritte von 
links ist in einer \V'ildbachruiise aufgeschlossen. Der verzweigte Gang am steilen, abgesackten Hang ober- 
halb der Strasse besteht aus Leukogranit, der in den Apophysen in Aplit Übergeht. Eine solche Apophyse 

lässt sich bis in die Porphyritdecke hinauf verfolgen. Dieselben granophy rischen Aplitgängchen und -apo- 
phy-sen kann man auch im Porphyrit am Weg von Carona zur Wallfahrtskirche Madonna d'Ungero beob- 

achten. Ganz zweifellos hängt die aplitisehe Durchaderung des Grundgebirges S von Figino mit dein Empor- 

dringen der benachbarten Granophyrmassen zusammen und gehört demnach der permischen inagmatischen 
'T'ätigkeit an. 

NNE SSW 

Val di 
Soresella 

nach Figino SEESTRASSE nach M orcohe 

Fig. 23. Ansicht des (_ýrundgeLirgsaufscLlusses snit _AplitgiingeI1 an der Seestrasse Figinu-MIurcote. Lunge ca. i(() in 
1 ilytouitgiieisse mit Aplitgiingeu 
I, (; rauupliyr, reit zwei aufgelassenen Steinei riicheu 

Porplmyrit 
4 (iehüngeschutt 

Auf die grosse 1lnnlielnl. eit der Aplitgängchern irn Korntaktliof des llikro(luarzdioritstookes vorn Monte 

Bocclnetta nnit den Aplitern im Grundgebirge und inn Porphvrit von Figino wurde bereits hingewiesen. 

Von anderer 13eschaffenlieit sind die Ganngvorkonnnnnen inn Grundgebirgsstreifen, der sich von S. Carlo 

bei Moreote, dein Ufer folgend, gegen NH bis nach ('olonibaio erstreckt (Fig. 26). Ein an wenigen Stellen 

über 100 nn unächtiger G'ranitporphyrgang lässt sich, von nrelrreren kurzen Unterbrechungen abgesehen, 

voran Val \osorino NP, Moreote bis kurz vor Colonnbaio verfolgen. I)er 1atuºenhafte Verlauf des Gunge,, sein 
Anschwellen und Auskeilen und seine Verästelungen sind durch die schlechte \Vegsanikeit des von Mvlonit- 

und Bruchzonen durclnsetztenn und streckenweise wildgefältelten altkristallinen l'ntergrundes bedingt. In 

eineni so gearteten \V'irtgcstein vermag ein enipordringender Schrnelzflass keine auf grössere 
Strecken 

geradlinig verlaufende Spalten zu öffnen. Von den zahlreichen, treppenförnnigen Verwerfungen des Ganges, 

wie sie ESCHEn (1918) und später KooMANs (19,37), IE SITTER (1939) und EoDE (1941) angenornnnen haben, 

ist nichts zu sehen. AVolnl sind 13riiche vorhanden, aber sie sind älter als der Gang oder während des 

Eindringens des Schnnelzflusses unter Bildung von lE: ruptivbrekzien entstanden. 
Die Zusarnnrensetzung des Ganges ist nur geringfügigen, die Korngrösse hingegen recht beträclitlichen 

Schwankungen unterworfen. In der Gangmitte können die sehr zahlreichen Feldspateinsprenglinge über 

2 citi gross werden, während die (ýºiarzeinsprenglinge und die 13iotittafeln an Zahl und Grösse hinter dein 

Feldspat zurückstehen. Die l; insln enºglinge heben sich durch ihre hellrote (Feldspat) und rauchgraue (Quarz) 

Farbe deutlich voran der hellgrauere feinkörnigen oder dichten Grandinasse ab. Bei grobkörniger Ausbildung 

ist das Gestein nreisteü5 stark vergrust. 

Von den Feldspäten zeigt der nach denn Albit- und dein I erklingesetz verzwillingte Plagioklas (0-5 

Anorthit) beginnende, der seltenere Kalifeldspat starke 'T'rübung. Er ist nach dein Karlsbad-, Manebach- 

und I3avenogesetz verzwillingt, und der Achsenwinkel schwankt zwischen -40 und 60 (, '0. Nur selten wurde 

ein solcher zwischen -8 und - 30e festgestellt. Von denn 14 eingemessenen Polen (Spaltrisse 001 und Zwillings- 

ebenen) fallen auf denn Nikitin-Diagranen 7 Pole auf \atronorthoklas, 5 auf Urthoklas und 2 auf Mikroklin. 



- 70 - 

PERM 

vvv Porphyrit 

Konglomeratbank (bei Colombaio) 

Va/ Deserta 

® Basaler felsophyrischer Quarzporphyr (Colombaio und Castello) 

' Granitporphyr Gänge (ohne Index) (analysierte Proben K13, K14, Lu379) 

* Eruptivbreccie, im Kontakt Kristallin-Granitporphyr 

/p Hornblende-Biotitporphyritgänge 

ALTKRISTALLINES GRUNDGEBIRGE 

89- 

so- 

Lago di Lugano 

87 - 

o 
i, 20000 

1km 
J 

Fig. 26. Gangvorkommen der Morcote-Halbinsel zwischen Morcote und Val Deserta. 
Nach Aufnalunen 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 über 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 3 über den Cheniismus der Ganggesteine 

aufgenommen. 
Gegen die Gangränder werden die h, 'insprenglinge kleiner und spärlicher, und mit der Abnahme der Korn- 

grösse ist oft auch eine stoffliche Änderung verbunden, die sich schon in der dunkler grüngrauen Farbe der 
Grundmasse äussert. Der Kalifeldspat ist fast verschwunden, der Quarzgehalt gesunken, der Biotit ist 

chloritisiert und oft von Karbonat begleitet. In der von Plagioklasnädelchen und Chloritschuppen gebildeten, 
pilotaxisehen Grundmasse sind zahlreiche bis 1 inni grosse Plagioklaskörner (Albit bis Oligoklasandesin) 

eingebettet. Von einem solchen quarzporphyritischen Salband wurde die Probe Lu 379 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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x_ X 

Z -ago di L ugano 

a) Gretiuitlwrlºlºyrgºing bei Val No4orino NE von lforº"ote. Länge ca. 50 in 

b) (iranitporpliyrgaiil; hei der Villa Ririta. Litige ca. 51) ni 

Fig. 27a-d. (iranitlmrlýLý rnäný e auf der Morcote-Th ill, itisel zwischeii Morcote und Val Deserta 
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N S 

Sra. Maria del Sasso 
Morco-e 

c) Iiranitporhhyrgaug an der Strasse ýlorcottý ýý ieo Alnrý ute. Lange ca. 1"20 in 
K14 Uranitporphyr = Analyse ,3 

Lu, -19 -= Quarzporphyritisches Salband -- Analyse G 
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vor der ersten (untersten) Strassenkehre. An allen erwähnten Stellen kann plan die quarzporpliyritischen 
Salbänder beobachten. 

lin Granitporphyrgang bei Val Nosorino (Fig. 27u) ist eine Grundgebirgsscholle eingeschlossen und 
der Granitporphyr enthält bis über faustgrosse Einschlüsse des gleichen grüngrauen Quarzporphyrits, wie 
er an den Gangrändern auftritt. Diese Einschlüsse sind besonders gut am Seeufer unterhalb der Strasse 

sichtbar. Etwa GO in oberhalb der Seestrasse ist im Val Nosorino, dessen Anlage durch eine Bruchzone be- 
dingt ist, ein weiteres Gangstück entblösst, reit bis 2 ein grossen, Hellrötlichen Feldspat- und kleineren, 

grauen Quarzeinsprenglingen, die gegen den Gangrand spärlicher und kleiner werden. Ein kopfgrosser Ein- 

schluss eines mittelkörnigen Granits im vergrusten Porplryr dürfte herausgewittert und verschwunden sein. 
Der Aufschluss unweit der Villa Ilirita ist insofern bemerkenswert, als an seinem NE Ende der Gang 

rrrit dein Altkristallin unter Bildung einer Eruptivbrekzie verschweisst ist (Fig. 27b). 
Die Fahrstrasse nach Vico Morcote hat den Gang zwischen dein Olivellabach und der untersten Strassen- 

kehre auf eine Länge von 500 in angeschnitten. Das obere Teilstück des Aufschlusses ist, in Fig. 27c dar- 

gestellt. Der Gang umschliesst hier zwei Grundgebirgsschollen, die von quarzdioritischen Salbäedern des 
Granitporphyrs eingerahmt sind. 

lin Grundgebirgsabschnitt zwischen Morcote, dem Castello und S. Carlo treten ähnliche Granitporplivr- 

gänge auf wie zwischen Morcote und Colombaio. Zwei derselben sind an der neuen Strasse aufgeschlossen, 
die, 20 in oberhalb der Seestrasse, von Morcote zurre Val di Torre führt. 

Auf das gleiche Gebiet von Morcote-Castello sind die wenigen Porphyritgänge beschränkt, die im 

Grundgebirge nachgewiesen wurden. Eine Porphyritlinse mit Gneiseinschlüssen ist ani felsigen Steilhang 
SW unterhalb des Castellos aufgeschlossen (Fig. 27d), ein 10 ni mächtiger Gang beirre Sasso Bissolo, auch 
dieser ririt Gneisbrocken. In seiner unteren Hälfte wird er von einem stark vergrusten Granitporphyrgang 

begleitet. 01) der Porplryrit im Friedhof von Morcote einem Gang angehört oder einen Erosionsrest des 
r, n 

Deckenporphyrites darstellt, kann wegen der prekären Aufschlüsse nicht entschieden werden. 
Die drei erwähnten Vorkommen gehören zu den Hornblende-Biotitporphyriten, wie sie auch unter den 

Deckenporphyriten der Morcote-Halbinsel verbreitet sind. I)ie von Sekundärbildungen durchwirkte, zer- 
setzte Grundmasse tritt hinter den Einsprenglingen zurück, unter denen die recht frischen Plagioklaskörner 
(45-(i0 % An) über die farbigen Gemengteile vorherrschen. Braune Hornblende ist nur in wenigen Körnern 

vertreten, zahlreicher sind Nester von hellgrünerrr Aktinolithfilz und von Biotitschüppchen. Quarz tritt 

nur sporadisch auf. 
Ausser im Altkristallin treten Gänge auch in den Deckenporphyriten auf. Ein 3 ni mächtiger Granit- 

porphyrgang ist am oberen Ende der Untertunnelung des Vallonebaches beim Museum Grieder in Morcote 

aufgeschlossen (Fig. 2G). In der hellrötlichen Grrrndrnasse sind bis 5 wirrt grosse Feldspat- und Quarzein- 

sprenglinge und Fragmente eines dunkelroten, dichten Gesteins sichtbar. Ein den granopliyrisclren Quarz- 

porphyren von Carona-Figino sehr ähnlich sehender Gang ist von der Seestrasse halbwegs zwischen Villa 

Miranronte und Villa Palma angeschnitten, von wo er sielt hangaufwärts fast 500 in weit verfolgen lässt 

(Fig. 2G). 
Aus der sehr grossen Ähnlichkeit der in der Porphyritdecke auftretenden Quarzporphyrgänge mit den 

Granitporphvrgängen im Altkristallin ist inan geneign ei 
t, auf gemeinsamen Ursprung und daher auch auf 

Gleichaltrigkeit zu schliessen. 

Chemismus der Ganggesteine 

leine erste chemische Untersucluitig von Ganggesteinen des Malcantone verdanken wir P. T31! Aic'rii 
(1922, S. 200), der, gestützt auf 7 Analysen, tien ('hemismus erläutert. Vit dem Fortschreiten der (ielünde- 

aufnahºnen wurden im Valcantone und im übrigen Sottoceneri neue Gänge festgestellt und zum Teil ehe- 
misch analysiert. Zu dei 7 bereits von 13EAII'rx veröffentlichten Analysen gesellten sich so 8 neue hinzu. 

Sämtliche 15 Analysen sind in der Tabelle 6 zusammnengestellt, in die ausserdem die beiden von KOOMANS 
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(1937) ausgeführten Analyseni des (ranitporphyrganges von Morcote aufgenonsnnesi wurden. Mit Ausnahme 
der Analysen Nr. 1,6,8 und 11. die hier zum erstenmal publiziert werden, sind alle übrigens ins «C! iiiiisinus 
schweizerischer Gesteine» lin Abschnitt Südalpen angeführt (siehe 1)E QrERS'AUN und FHIEDL. äxI)E Z [1942], 
1. Nachtrag, S. 36, Analysen Nrn. 6-12, und 1)E QvEIivAI\ und JEN Y 119561, t. Nachtrag. S. 57. Analysen 

Nrn. (; G-69). 

Me Tabelle 6 entlsilt (lie Analysenwerte in Ur.. wir1? t. 5pruzen(('n und darunter jeweils die daraus bereclº- 

. neten Iínf2Qnenprozente. Iss Kolonne 1 ist ausser der laufendeli Analysennummer die Urigina1 iiuiiilungs 

iminrnner angegeben. In Tabelle 7 sind die JIoIckularwertc nach Nm(=Li ZU, asmnengestellt. 'T'abelle 8 enthält 
Angabeir iiber den modalen Mineralbestand der analysierten Ganggesteine. 

UEARTxs I+'eststellmrg, dass nur wenige der aiialv, ierte n Gesteine frei sind von CO, and dass der Gehalt 

an \Vasser, besonders bei den basischen (rliederii, sehr hoch ist, wird durch die neuen Analysen bestätigt. 

Sie geben übrigens einen verfä1scliten Eindruck vorn beträchtlichen Karbona, tgehalt fast aller Gesteine, da 

hei der Auswahl der zu analysierenden Proben iiiüglichst karbonatfreie bevorzugt vyurden. Nicht beipflichten 

können wir UEAßTII, wenn er den Gehalt ali CO., bei den saurem Gliedern der Vervv-itterung zuschreibt. Er 

kann zu dieser Folgerung wegen der Dürftigkeit des ihsrr zur Verfügung stehenden Materials. Die Unter- 
n 

suclºung der vielen neuen Vorkornsneis von felsophyrischen Quarzporplsyritgängen hat jedoch erwiesen, dass 

der Karbonatgehalt zsusiiunit., je frischer das Gestein ist. Das beweisen z. H. die Probens vorn Hof der Kirche 

von S. Pietro (Fig. 22) und ganz besonders die 13eleg, tücke aus Bern 11. Ma, sagnotiinnel. Das Karbonat 

kann hier bis zu 10 Vol. -°% ausrrrachen. l)ie starke Karl)onatisierung fast säintliclrer Gange und der betrieht- 

liclie Gehalt an V120 der basischen Glieder ist endogenen Ursprung, und auf po, tsnagmatische, lrydrothcr- 

nsale Prozesse zurückzufüliren, vie es schon BEAI(TH für die basischen Gänge aiºgersortnnen hat. Sowohl 
CO. 

> als auch H, 
>0 sind juvenil-inagtuatischer Herkunft. I)er hohe Gehalt an diesen leichtfliielstigen Be- 

starrdtcilen lilus wesesitlicli zur Erlüihung der llobilil it der Scliurelzliisung ýeigetragen hohen. I)ie unter 

epitlsermalenr 13ediugnitgers entstandene Mineralparagenese 
_harbonat, 

('hlorit, Serpentin. Sericit, wie sie 
in deli Ganggesteinen des Sottoceneri und ganz 

besonders des Malearrtone so oft vorkorrinit, ist gegen Ver- 

witterung weitgehend gefeit; deshalb macht das Gestein nieisteris einen reckt frischen Eindruck. 

Ein weiteres Charakteristikuns, besonders der basischen Glieder, ist der hohe Titangelialt und der 

Alkalireichttuss, der sich in eigens relativ holten alk-\Vert iitssert. 

I)ie Analysen sind über ein recht grosses si-Intervall mìgleiclnrnüssig verteilt, vie aus Tabelle 7 und 
denn Variationsdiagramms Fig. 28 hervorgeht. Zwischen si 5.23 und si 141 fallen 8 vorn den 17 analysierten 
Ganggesteinen in grösseren Abständen, während die übrigen 9 dichtgedrängt den Abschnitt zwischen si 125 

und si iOO besetzest. Der Verlauf der alk- und der al-hisrieri iui Variationsdiagranuu lü�t vermuten, dass die 

Notiren Glieder zu hohes al und zii niedriges alk aufweisen. Bei der 1(reclmiutg der Ba. sisyerbindurrgen 1y11, 

Ne und Cal verbleibt t<tisüchliclt ein al-I'berschuss, der zur Bildung der Basisverbindungen Sp (Spinell) 

und Hz (H(, rzvrrit) fiihrt (vgl. Analysen 1,3,4 und 6. 'l'ab. 7, Kolonne 5 von hinters). 1? igentüuslicherweise 

zeigt auch der sehr basische Irachytische Porphyrit (Anale-se 17) Bissen betriichtlichen 
, al-lïberscaniss. Man 

wird schon aus dieseln Grunde aus deal Variationsdiagramris keine ýyeitgchenden Sclìlùsse ziehest diirfen. 

Soviel kami insmerhin daraus entnottnnenr werden, dass die Ganggesteine des Sottoceneri pazifische Diffe- 

rent iationstendenz zeigesr und der lïalk-Alkalireihc angehbren. E, là. sst sielt unschwer jedes der analysierten 
Ganggesteine einem hestiniiisten 1lagmatypus dieser Reihe zuordnen. Eine Ausnahme bildet der trachy- 

tische Porphvrit, der einen aherranten Chemisnms zeigt (Analyse 17). Es ist wohl noch eine Verwandtschaft 

nsit Bern hornblenditischen Maginatypus vorhanden; der c-Wert ist indessen zii niedrig, anderseits sind al 

und besonders alk zu hoch. Aus deut Mineralbestand kann geschlossen werden, dass das Gesteins während 
der Erstarrung. beint Durchlaufen der hydrothermalen Phase und möglicherweise aiicli noch später Unrr- 

w-andlsingen erfahren hat und dass der primär niaginatische Mineralbestand durch sekundäre _llineral- 
assoziation'n ersetzt wordeui ist. Dieser Prozess wird kaum ohne mnderiing de., lirspºriinglichen Pauschal- 

cheusisinrii, vor sick gegangen sein. Die Analyse 17 kann nicht als reprüsentutiy für die traclsytischen Por- 

phyrite angesprochen werden. Da keine frischeren Proben vorliegen, wurde jedoch von der Ausführung 

weiterer Analysen abgesehen. 
Bevor auf weitere Einzelheiten eingetreten wird. soll geprüft werden, ob volli Blickpunkt des Cheniisnius 

die Ganggesteine eine Einheit bilden oder ob sich eine Unterteilung in Gruppen verschiedenen chemischen 
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Verhaltens abzeichnet. Wir denken da im besonderen an die Gänge der nördlichen Ceneri-Zone, die sieh 
in mehrfacher Hinsicht von den übrigen Gang_ vorkommen des Sottoceneri unterscheiden, wie aus der fol- 

genden Gegenüberstellung hervorgeht. 

Für die nördliche Ceneri-Zone ist charakteristisch: das reichliche Auftreten von Klinochlortafeln; das 

Fehlen karbonatisierter Gänge; die oft feststellbare Verschieferung, besonders der Gangränder; das Fehlen 

saurer Gänge ; die geringe Variabilität der basischen Gänge. Die auf diese Zone beschränkten Mikrogabbro- 

diorite und Diabasspessartite und die mit ihnen vergesellschafteten Spessartite sind lediglich Struktur- 

varietäten derselben Mineralkombination. 

Für das Maleantone und das Gebiet von Lugano ist charakteristisch : die grosse Mannigfaltigkeit der 
Gangtypen; das reichliche Auftreten saurer Gänge; die starke Karbonatisierung, besonders der Salbänder 

und Apophysen. 
Man wird sich fragen, ob der Unterschied im Charakter der beiden gegenübergestellten Ganggruppen 

sich auch im Cheinismus äussert. Von den 17 analysierten Ganggesteinen stammen 6 aus, der nördlichen 
Ceneri-Zone. Sie sind durch die Analysen 8,11,12,13,14 und 17 belegt. Sie ergeben, wie aus den T)ia- 

grarmnen der Figuren 28 bis 33 hervorgeht, mit den übrigen analysierten Ganggesteinen des Sottoceneri so 

einheitliche Variationsbilder, dass auf gemeinsamen Ursprung und gleiches Alter aller Gänge geschlossen 

werden kann. 
Bei der Diskussion der Altersfrage der Gänge wurde darauf hingewiesen, dass der Vergleich ihres C1ºe- 

mnisnius mit demjenigen anderer magmatischer Provinzen der Alpeis möglicherweise einen Anhaltspunkt 

geben könnte. BEARTH (1932) und K0OMANS (1937) haben solche Vergleiche am damals noch lückenhaften 

Analysenmaterial vorgenommen. BEAHTH hat, wie anfangs (S. 31) schon erwähnt, eine ältere, vermutlich 
mit denn 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 Ausläufer 
bis Melirolo im Val Morobbia sich hinziehen. Zur Stütze dieser Annahme vergleicht er die ggliwerte des 
Biotithornblendemikroquarzdioritstockes vom Monte ltochetta (Analyse 7) mit den entsprechenden Werten 

dreier Gesteine der tertiären Bergeller Intrusion und stellt fest, dass der Tonalit von Melirolo grosse che- 

mische Verwandtschaft mit dein Mikroquarzdiorit zeigt. -Noch grössere IJbereinstiuuuuug besteht zwischen 
den Niggliwerten eines neuerdings von ýVb: BEIl (1957) analysierten Tonalits und dem Mikroquarzdiorit und 

zwischen einem als dunkle Schliere im l'. pidottonalitgneis auftretenden liiotithornblendits und dein Mikro- 

gabbrodiorit, wie aus folgender Zusammenstellung hervorgeht. 

]3iotithornblende- 
mikroquarzdiorit 

Analyse (7) 

Tonalit jVLßr. x, 
: \iualv5e 1 

Hornblendernikro- 
gabbrodiorit 
Analyse (11) 

131 oti thon if) lei idi 
WL13º. 1t 

Analyse 9 

Si 10 17.1 117 103 
al 29.5 : 31.5 21.5 20.5 
fin : 3(i 

.5 
35.5 49 49.5 

c 1212.5 22 
. 
ri 21,2 31 

alk U. S 10.5 7.5 

Da die verschiedenen analysierten Spessartitvarietäten chemisch nur wenig voneinander abweichen, 
stimmen die Niggliwerte der Analysen 12 bis 16 ebenfalls weitgehend Mit denjenigen des Viotithornblendits 
überein. Vergleicht man jedoch die Niggliwerte aller 14 von WEBER angeführten Analysen der Gesteine des 
Torlo-lllonalltZllr; en mit denienlgen der 17 analysierten Gangggesteine, so stellt man fest, dass die Analogie im 

Cileiuisulus der beiden Provinzen sich auf die zwei angeführten Beispiele beschränkt. Man wird daraus kaum 

auf genleinsalne Herkunft und auf Gleichaltrigkeit, das heisst auf tertiäres Alter der Ganggesteine des 
Sottoceneri schliessen dürfen. 

Eineis Vergleich des Chenlismus der Ganggel 
n esteine mit demjenigen der benachbarten Luganer Porphyre 

hat KOOMANS (1937) durchgeführt. Sie konnte den über 30 von ihr ausgeführten Analysen perniiseher 
lý, rgussgesteine nur die 7 von 13EARTn (1932) analysierten Ganggesteine gegenüberstellen. KOOMANS kam 

zum Schluss, dass auf Grund des ähnlichen Chemismus die Gänge des Malcantone sehr wallrscheiuliclý aus 

Deitriige zur (. colog. Karte der Schweiz, N. F., Liefg. 117.6 
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dein gleichen Magniaherd stammen wie die Ergussgesteine des Luganer Porphyrgebietes und dass sie des- 

halb, wie diese, permischen Alters sind. 
Heute stellen für einen solchen Vergleich 10 weitere Analysen von Ganggesteinen zur Verfügung, und 

es lohnt sich deshalb, erneut zu prüfen, ob die von KOOMANS festgestellte Analogie im Cheinisinus bestehen 

bleibt. Zu diesem Zweck sind in der Tabelle 9 den Niggliwerten eines Ganggesteins jeweilen die entsprechen- 
den Werte perniischer Vulkanfite gegenübergestellt, die der Arbeit von KOOMANS über den Chemismus des 

Luganer Porphyrgebietes entnommen wurden. 
Die Zusaniineiistellwìg bringt deutlich zum Ausdruck, dass den Ganggesteinen, die durch die Ana- 

lysen 1 bis 10 charakterisiert sind, Ergussgesteine mit sehr ähnlichem Chemismus zugeordnet werden können, 

wie aus der weitgehenden Übereinstimmung der Niggliwerte beider Gesteinskategorien hervorgeht. 

Vergleich der 1V'tiggltilverte der Ganggesteine mit den entsprechenden Werten permischer Vulkanite Tabelle 9 

si al ' fili c alk 
- -- 

Analyse (1) h'elsophyriseher Quarzporpliyrit ....... 523 53 1(i 4.5 26.5 

Analyse 9 KUOyANs, Quarzporphyr .......... 44(i 49.5 14.5 (i. 5 29.5 
Analyse 1(i KOOMANS, Granophyr 

............ 
495 49.5 14.5 2.5 : 3: 3.5 

Analyse , 13 I' 'r. No(: 1. ro, Quarzporp}iyr I3elrnoiite ...... 520 52 17 :3 28 

Analyse (2) Felsophyrischer Quarzporphyrit 
....... 415 4: 3 12.5 14.5 3O 

Analyse 10 KoonrAlS, fluidaler Quarzporphyr ...... 414 4(i. 5 13.5 10.5 29.5 
Analyse 21 Iiooý2_ýýs, ( irauophyr ............ 410 40 1,13 11 3(i 

Analyse (3) ( iraaiitporpliyr ............... 357 47 22.5 R 27.5 
Analyse 12 KooMAa, fluidaler Quarzporphyr 358 48.5 21 . 

5) 3.5 2G. 5 

Analyse (4) Graiiitporphyr ............... 349 45.5 19 9.5 26 
Analyse 1 KoUylaNs, Biotitporphyrit .......... 324.5 48 1G. 5 10.5 25 
Analyse 15 KootiºnNs, fluidaler Quarzporphyr 

...... 
317 4.5.5 21 

.5 
5 28 

Analyse 28 Kouýr. »s. Vitrophyr ............ 379 42.5 21 8.5 28 

Analyse (5) Quarzporphyrit ............... 260 35 27 12 26 
Analyse 30 Koomrn vs, Porphyrit 2(12.5 3.5.5 26 

.5 13 25 

Analyse ((3) 13iotitporpliyrit, Salband v. (3) ........ 243 40.5 29.5 3 27 
Analyse 5 Ko0M. 1NS, Pyrosenporphyrit ......... 

249 42 26 12 2(1 

Analyse (7) l3iotithornlilende-VIikro(luarzdiorit ...... 
169 29.5 3(i. 5 22.5 11.5 

Analyse , 131 KooMANS, Porphyrit ............ 
18,13 27 36 25.5 11.5 

Analyse (8) Klinoehlorhornbleudespessartit ........ 

ý 
141 

i 
27.5 40.5 25.5 (i. 5 

Analyse 3,13 KoonlAXS, I: nstatit-I3asaltit ......... 151 27 41 23 9 
Analyse 134 Koo: llAxs, Basaltit ............. 

ý 
140 24.5 38.5 29 8 

Analyse (9) Carnptospessartit .............. 
125 24 43.5 2: 5 7.5 

Analyse 26 KoUb1.1yN, lliahasgang in Granophyr ..... 
124 26 42 25 7 

analyse (10) Ant; itspessartit ............... 
121 29 40 18 13 

Analyse 13 J. UUIB, Porphyrit .............. 188 27 : 39 19 15 

Den sauern felsophyrischen Quarzporphyritgängen (Analysen 1 und 2) entsprechen unter den Erguss- 

gesteinen Granophyre und Quarzporphyre. Die grösste, fast vollständige tïbereinstinnnung zeigt der von 
FENoor. io analysierte Quarzporphyr von Belnionte im Canavese (Niggliwerte nach KOOMANS 1937, S. 63 

zitiert). Die felsopliyrischen Quarzporphyritgänge, die ihre grösste Verbreitung im Gebiet von Lugano 
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haben, könnten demnach sehr wohl demselben Magmaherd entsprungen sein, wie die wenig weiter im S 

vorkommenden inächtigen Granophyr- und Quarzporphyrmassen von Carona-Figino-Cuasso. 

Die Analysen 3 und 4 stammen von Granitporphyrgängen im Grundgebirge der Morcotehalbinsel, 

das in einem Erosionsfenster zwischen Morcote und Colonibaio blossgelegt und allseitig von Quarzporphyr- 

und Porplhyritdecken umgeben ist. Obschon im Gelände kein direkter Zusammenhang zwischen Gängen 

und Decken sichtbar ist, so scheint doch aus geologischen Gründen höchst wahrscheinlich, dass beide 

derselben inagmatischen Zyklus angehören, wie es schon die Bearbeiter dieses Gebietes, KOOMANS (1937) 

und RODE (1941), angenommen haben. Die Annahme findet eine Stütze in der Übereinstimmung der rheini- 
sehen Zusammensetzung. 1)ie ýiggliýierte des Granitporphyrganges (Analyse 3) sind fast identisch mit den- 
jenigen eines fluidalen Quarzporphyrs, und das Mittel der drei angeführten Vergleichswerte von Erguss- 

gesteinen stimmet beinahe überein mit dem Graiiitporphyrgang (Analyse 4). Ebenso ausgeprägt ist die 

chemische Verwandtschaft zwischen dein Quarzporphyritgang (Analyse 5) und einem Porphyrit von 
Grantola (Analyse 30 KooMaxs), wie aus den quasi identischen Niggliwerten beider hervorgeht. Grösser 

sind die Abweichungen, besonders für c und alk, zwischen dem biotitporpliyritischen Salband (Analyse 6) 

des Granitporphyrganges 3 und dein min Vergleich angeführten Pyroxenporpbyrit (Analyse 5 KOOMANS). 

Fig. 29. QL11-Dreieck 

1-17 Ganggesteine des Sottoceneri 

o . 1-H' 1Liupttypen des Luganer l'orpliyrgebietes nach Rona. (1941) 

Es ist bereits auf die grosse chemische Verwandtschaft des Bioýtithornblendeiiiikroquarzdiorites (Ana- 

lyse 7) mit dem Melirolotonalit hingewiesen worden. Aber auch unter den Porpliyriten des Luganer Gebietes 

finden sich Vertreter mit sehr ähnlichem Chemisinus, wie die Vergleichswerte eines Porphyrites von Forna- 

sette (Analyse 31 KOOMANS) zeigen. Schliesslich haben auch die Spessartitvarietýiiten (Analysen 8,9 und 10) 

ihre chemischen äquivalente unter den Vulkanfiten. Hier hört jedoch (lie Analogie im Cheinismus zwischen 
den Ganggesteinen und den perniischen Ergussgesteinen auf. -Unter den von KOOMANS analysierten Ge- 

steinen des Luganer Porphyrgebietes sind keine Beispiele vorhanden, die auf Grund ihrer chemischen Zu- 

sammensetzung mit dem Hornblendeniikrogabhrodiorit (Analyse 11) und den chemisch verwandten 
Spessartitvarietäten (Analysen 12 bis 16) verglichen werden könnten. 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 perinischen Vulkaniten. 
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Überblicken wir das Ergebnis des angestellten Vergleiches anhand der Fig. 28, so stellen wir fest, dass 
fast über den ganzen Bereich des Variationsdiagrarnmes jedem Ganggestein ein chemisch weitgehend über- 

einstimmendes Ergussgestein zugeordnet werden kann. 
In seinen petrochemischen Betrachtungen über das Luganer Porphyrgebiet stellt RODE (1941) auf 

Grund der von KOOMANS, JAKOB und DE QuERVAIN ausgeführten 46 Analysen acht Hauptgesteinstypen 

zusammen, die er als repräsentativ für das permische Porphyrmagma betrachtet. Von diesen acht Haupt- 
typen beruhen vier auf Einzelanalysen, die andern vier wurden aus mehreren Analysen geinittelt. In den 
folgenden diagrarmnatischen Zusammenstellungen sollen die Ganggesteine mit den acht RoDEschen 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 ähnliches Verhalten, mit dem Unter- 

schied, dass sie nur knapp bis an die Si-Sättigungslinie heranreichen. 
Ganz verschieden verteilt sind die darstellenden Punkte der beiden Gesteinskategorien iin Feldspäte- 

Mafite-Diagramin Fig. 30. 

talk Alkalifeldspar 

®H 

®G 

.5 

"2 

"6 

eF 

"3 
"4 

. 16 Bo®C oE 

. 10 
"15 .7 17""14 

12 " : j3 
.9 oA 8 

100-2a11 2(al-alk) 
Mafite Anorthit 

Pig. 30. Feldspäte-Mafite-Diagramm 

2-17 Ganggesteine des Sottoceneri 
o A-H Haupttypen des Luganer Porphyrgebietes nach RODE, 1941, p. 256, Tab. 18a 

Die Luganer Porphyre sind längs einer Zickzacklinie angeordnet, die in der Nähe der Alkalifeldspat- 

ecke beginnt und sich fast bis zur Dreieckbasis erstreckt. 1)ie Ganggesteine bilden zwei Gruppen. Die sauern 
(Nrn. 2 bis 6) sind in der oberen 1)reieckhälfte verstreut, die basischen (Nrn. 7 bis 17) liegen in einem eng- 

umgrenzten Feld in der unteren llreieckhälfte. 
Irr Feldspatdreieck Fig. 31 besetzen die Ganggesteine ein Band, das parallel zur Dreieckseite Or-An 

verläuft. Nur die Gänge 1 und 17 liegen weit abseits. Die darstellenden Punkte der Luganer Porphyre zeigen 
eine ähnliche Anordnung, doch sind sie, entsprechend dem höheren k-Wert, weiter von der Ab-Ecke entfernt. 

Im t: c-1)iagrarrrnr Fig. 32 besetzt die Mehrzahl der Projektionspunkte der Gänge und der Luganeser 
Porphyre ein Feld unterhalb der Diagonale t-c. Die fünf Gänge reit al-Überschuss und kleinem c liegen 
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Or 

Fig. 31. Feldspatdreieek (k: 1L-Diagranuu) 

1-17 Ganggesteine des Sottoceneri 
0 A-H Haupttypen des Luganer Porphyrgebietes nach ltoni (1941) 

.g 

oA 

"9 

IýI II 
5 10 15 20 25 30 

C 

Fig. 32. t (= al-alk): c-Diagraninì 
1-17 Ganggesteine des Sottoceneri 

o A-H Haupttypen des Luganer Porpliyrgebietes nach Howl: (1941) 
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weit zerstreut oberhalb der Diagonale. Von den Luganer Porphyren überschreiten nur drei auf kurze Distanz 
diese Linie. ])er Unterschied im Verhalten beider Gesteinskategorien in dieser Projektion liegt in der Art der 

Auswahl der RoDEschen Haupttypen begründet. Projiziert man die in der Tabelle 9 (S. 76) zu den Gängen 1, 
3,4 und 6 angeführten Vergleichswerte perinischer 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 Gängen ist k relativ klein und stark schwankend, mg hoch und geringen 
Schwankungen unterworfen. Die meisten Gänge liegen ün mg-Intervall 50-62, nur die sauern Gänge 1 bis 4 
fallen ganz abseits. Bei den Vulkaniten ist das Verhältnis umgekehrt. Das relativ hohe k schwankt nur in 

engen Grenzen, während inn stark variiert. Zur besseren Verdeutlichung wurden in Fig. 33 statt der acht 
RoDEschen Haupttypen sämtliche Koo1LANschen Analysen berücksichtigt. 
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0 1-17 (3anggesteiiie des Sottoeeneri 

. vulkanite (les Gebietes von Lita ano nach KOOMANS, 1937,1). 42, Tab. £i und p. 4: ï, 1ý'i(;.: 3 

Usai menfassend kaiiiiì festgestellt werden, dass die I )iagraiinne der Fig. 29 his 33 sowohl weitgehende 
Verwandtschaft als auch gewisse Unterschiede im ('lieniisnius der Gänge, verglichen mit dem der Erguss- 

gesteine, erkennen lassen. 13erücksiclitigt man auch die grosse Àliiºliclikeit der \iggliwerte beider Gesteins- 

katagorien, so wird man in der aus geologischen Griindeii naheliegenden Annahme hestirkt, dass die Gänge 
des Sottoceneri aus demselben Magwaherd gespiesen worden sind wie die I, uganer Porpliyr- und Porphyrit- 
decken und dass sie, wie diese, perniisclien Alters sind. Line s-ollstiindige Ubereinstimmung ini ('hemisiuus 
beider Gesteinsgruppen wird man, auch bei geuieinsanher Herkunft, schon aus dein Grunde nicht erwarten 
dürfen, weil der Weg voni Magnºaherd his zum Erstarrung sort und die Bedingungen während des Fest- 

werdens der Seinìe1zlýisnng iii beiden Fällen ganz verschiedene waren. 
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Xiyyli2verte der CUesteirzsanal t'sen. Ceneri-Zone Tabelle 4 

Nr. 
i 

(; esteinshezeiýýhnuu;; si al frn e alk k ýiig ti Q L NI ýHz Ell CI) n y 

u Muskowit-Alkalifeldspat - 
gneis (; O0 53 9 5-5 32.5 . 47 . 53 .7 . 1; 7 .9 2(; .7 .2 5.0 .1 .1 . 07 . 00 

?' l3iotit-Andesiºl(rrneis, Kali- 
feldspat f(ihreud : 32: 3 3R 23 14.5 24.5 . 49 . 58 3.9 5: 3 .5 38.2 7.0 .1 .8 .4 . 21 '00 

1_+) id. 274 : 38 30 11.5 20.5 . 47 . 44 3.7,50.5 '1-5.3l 7.8 5.0 .9 .5 . 20 . 00 
, 4' id. 274 42.5 19-5 19.5 18.5 39 28 1.752. (; 37.9 4.6 4.0 4, 

.5 
33 . 00 

6) id., Kalifeldspat und 
I 

I 
Hornblende f(ihrend 252 35 .5 29-5 19 16 . 41 . 44 2. (; 50 (; 37.3 10.5 .8 . 

(i 
.2 . 37 . 00 

n, id., Kalifeldspat f(ihrend 251 39.5 2G 15 19.5 . 37 . 33 2.948.2 40.1 8.5 1.9 
.7 .G . 29 . 00 

: 7) id. 276 3(;. 5 27 13.5 2: 3 
. 45 . 50 7.648.8 39.7 8.8 .6 1.7 .4 . 21 . 

(10 

id.. Hornhlende führend '225 34.0 30.5 20.5 15 
.: 37 . 47 : L; 3 47.7 3R. 9 12.4 --- .9 .1 . 41 . 00 

Leptit : 348 39.5 1(;. 5 12 32 . 08 . 82 10.151.5 40.8 5.4 1.9 .4 . 10 . 15 
id. 321 4(;. 5 10.5 13.5 29.5 

. 11 . 90 2.2 51.9 4: 3. '2 2.1 2.3 .4 .1 . 18 . 00 
id. 223 41.5 3.5.5 8 15 . 4b . 40 3. '248.. 1 28.5 7.0 15.2 

.R .4 . 20 . 
(I(1 

ý2) (; iurniello-(; neis 232 49 32 5.5 13.5 . 43 .: 30 G. (1 50.55 23.8 2.1 22.0 1.5 .1 . 
16 

. 
0O 

qJ Ceneri-Giieis 255 38.5 37.5 7 17 . 57 . 48 5.3 50.1 29.8 8.3 10.5) 1.3 - lG . 00 
A) id. 273 40 33 8.5 18.5 

. 48 . 46 4.0 51.7 31.0 6.7 9.3 .9 .4 . 17 . 00 
Gý id. 304 43 29.5 G 21.5 . 48 AG 6.6 53. G : 30 

.2 4.2 10.3 1.3 .4 . 10 . 00 
id. 248 36-5 35 12.5 16 . 48 A .I 3.7 49.8 32.1 9.8 6.9 

.9 .5 . 25 . 00 
© I3iotit, -I'lagioklan-Hornfels- 

hiieis 
383 40 34.5' 5.5 20 . 24 . 

42 8.8 G0.3, 24.2 5.1 8.5 1.6 .3 . 01 . 00 
id. 304 37.5 35 9 18.5 . 45 . 51 

ý 
6. . ý, 55 .0 

28 
.5 

7.7 7.1 1.3 .4 As . 
00 

ý id. 1: 3.5 34.5 34 15.5 16 
. 41 . 44 : 3.4: 30.2 48.4 15.9 3.9 1.2 .4 . 22 . 00 

® id.. Granat fiihrend 305 30.5 :37 12 20.5 . 18' . 27 4.1 53.0 33.4 12.6 - .9 .1 . 19 . 04 
®i id., 5illimanit fiffireiid 207 45 40 3.5 11.5 . 

80 
. 44 3.7148.8 21.4 4.2 24.5 1.0 .1 . 12 . 00 

® l'lagioklasanýphiLýýlit 94.5 21.5 55.5 19.5 : 3.5 . 
38 

. 49 4.826.5 3: 3.5 : 37.: 3 - 2.1 .G . 721 . 01 
id. 124 20 .5I 42 .5 25 . 5l 11. . 55 . 12 . 41 7.81 1 27 .2 36.1, 32.9 - 2.9 .4 . ̀. A, 8 . 27 

Ntigrlli, tcerte der Gesteinsanalysen. Val ('olla-Zone Tabelle 5 

Nr. (ýenteinslýezeiýlunur;; si al fru c all: k 1119), ti Q L Ní Hz+ 
13u Clr 

l Bernardo-Gneis 456 17.5 10 5 37.5 Al Al 1.5 58.8 37.2 1.1 2.6 .2 .i . 06 . 
00 

id. 479 49 8.5 4.5 38 . 45 . 22 .8 
60.4 3. ý. 8 

.4 3.2 . 1ý .1 . 05 . 00 
ý id. 584 49 14.5 3 33.5 . 61 . 55 1.3 (37.2 

ý27.3 
.5 4.8 . 2ì -- 04 . 

00 

id. 406 51 12.5 4.5 32 
. 24 . 26 .4 61.4 31.8 1.7 5.1 - - 

. 

. 07 . 
001 

J _lZuskowit-A11: alifeldslral- 
(Inein 420 47 14.5 4.5 34 . 28 -50 1.0 57.8 35.8 1.2 4.7 2 .3 . 05 . 

00 
(n) StiLbl)iello-( wein 2,57 41) 31.5 5 14.5 . 58 . 37 7.8 52.8 23.5 .8 i20.9 1.8 .1 . 13 . 00 

id. 240 140.5 32 11.5 16 
. 41 

. 39 8.2 49.0 31.5 6.8 10.1 2.2 .4 . 25 . 00 
CA) 1111y1Iorrit 258 39 37 7 17 . 33 

. 
44 7.0 50.8 28.4 7.3 11.5) 1.7 .3 . 15 . 00 

id. 265 35 39 7 19 
. 46 A. 1 10.3 4! ). 5 30.8 10.1 6.9 2.4 .3 . 15 . 00 

i, 1lorul)lerndeschiefer 111 20 43 24.5 12.5 
. 07 . 

49 7.7 22.4 38.8 35.; 3 -- 3.1 .4 . 23 . 28 



- 86 - 

Gesteinsanalysen, Ganggesteine 

Nr. Gesteinsbezeichnung 
Si 02 

Si 
Al, 03 

Al 
Fe203 
Fe' 

Fe O 
Fe" 

Mg O 
Mg 

Ca O 
Ca 

Na, O 
Na 

K2 O 
K 

Mn O 
Mn 

C' Quarzporph, yri, t, felsophyrisch .......... 74.5 12.8 .4 1.5 
.5 .6 1.4 3.8 n. b. 

'I' 947 Rim 74.5 15.1 3 1.2 

.7 .6 
2.7 4.8 

® Quarzporphyr-it, felsophyrisch .......... 72.02 12.63 . 68 1.49 
. 23 2.33 2.92 3.77 . 13 

11 BEAST11 70. G 14.6 
.5 

1.4 .2 2.4 5.5 4.7 

® Granitporphyr (= Quarzporphyr Koornans) ... 68.72 15.44 3.04 1.78 . 34 
. 50 3.03 3.75 0.07 

14 KOOMANS (i(i. 8 17.7 2.2 1.5 .5 .5 5.7 4.5 

'4) Granitporphyr (= Quarzporphyr Koomans) ... 68.85 15.24 . 41 3.54 . 27 1.77 2.88 3.70 . 10 
1: 31iooMAxs (i(i. 8 17.5 .3 2.9 .2 1.8 5.5 4. (i 

C5) (, )uarzporphyrit, Biotit und hornblende führend . 64.95 14.74 1.60 2.23 2.45 1 2.80 4.59 3.26 
. 05 

2'2I3N:. ax'rit (i1.3 16.4 1.1 1.8 : 3.: 5 2.8 8.4 

Ú Ili-otitporphrtri. t, Salhand d. Granitporphyrganges(, 3' 62.43 17.66 
. 
77 3.80 2.56 

. 
83 4.83 3.50 n. b. 

Lu 379 Rtll) 58.8 19. G 
.5 3.0 3.6 .8 8.8 4.2 

® 13iotit-Hornblende-! Ilikroquarzdiorit ....... 56.20 16.73 3.56 4.00 4.09 6.99 2.46 2.23 
. 06 

: 38 Br: AxT11 53. Ci 18.8 2.5 3.7 5.8 7.1 4.5 2.8 

® Klinochlor-Hornblendespessartit, Biotit führend. . 
53.22 17.65 1.03 7.80 5.42 8.83 1.90 

. 
98 n. b. 

'1' 318 Rilll 50.8 19.7 .7 Ci. 2 7.7 9.0 3.5 1.2 

® . 4ugit-Cainptospessartit ............ 48.44 15.84 1.68 6.11 6.93 9.00 2.15 1.31 . 13 
10 R BEAxTII 47.2 18.2 1.3 5.1 10.1 9.4 4.0 1.6 

W 

. -lugitspessartit ................ 47.65 19.36 . 
34 6.44 6.66 6.70 4.30 1.44 . 11 

51 BEAxTII 45.1 21.7 .2 5.1 9.4 C,. 8 7.9 1.8 
11 Hornblende-lllilcrogabbrodiorit ......... 49.9 15.7 2.3 8.6 8.0 8.8 2.7 

.8 n. b. 
200 13. kc111.1N 47.2 17.5 1. (3 6.8 11.2 8.9 5.0 1.0 

9 Hornblendediabasspessartit ........... 48.76 13.91 3.50 7.52 7.78 8.33 2.79 
. 
84 

. 13 
C 14 Rim 46.9 15.7 2.5 (3.2 11.3 8. fi 5.2 1.0 

13, 

. 4Tu, /itdiabasspessartit, uralitisch, Gangmitte ... 
47.91 15.58 1.17 8.74 7.54 8.44 2.95 1.13 

. 
10 

C8 I4111, 45.7 17.5 .8 7.0 10.8 8.7 5.5 1.4 

114` Hornbleiutediabasspess(irtit, Salhand von Gang ý3) 48.73 16.42 1.20 8.70 7.99 6.73 3.70 . 94 
. 
13 

C9 R111) 45.7 18.1 .8 6.9 11.3 6.8 (i. 8 1.1 

ï5? Hornblendespessartit, Augit führend ....... 46.62 15 
. 
75 4.32 5.62 7.02 8.15 2.86 3.08 

. 
13 

1R BrAxTiº 44.8 17.8 3.1 4.6 10.1 8.3 5.3 3.8 

cé Hornblende-Catnptospessartit, Augit führend ... 46.41 14.52 2.49 8.01 6.64 6.31 4.11 2.66 
. 09 

113E. axTI [ 45. 16. (i 1.8 (i. 5 9.6 (3. (i 7.7 3.3 

© l'rachytischer Porphyrit ............ 
43.44 16.72 1.68 9.03 11.60 2.61 4.43 . 

35 
. 07 

C 16 Rim 41.7 18.9 1.2 7.: 3 16.7 2.7 8.2 .4 



- 87 - 

des Sottoceneri Tabelle 6 

Ti 02 
Ti 

P2 05 
P 

H2O + H20- t`brige , Nr. Fundort (in Klammern Koordinaten) Analytiker 

Sp .1 1.9 .7 
CO. > 1.7 99.9 !% Hof der Kirche S. Pietro in l'ambio, an der Strasse Lu- ScIIWANuI. R- 

.1 
6.3 S 

. 
05 gano-Paradiso-Figino (716.00/93.84) (LAUSER 

2.3 
Sp . 16 1.08 . 10 C0,2.52 100.06 (22 W-Hang der Lisora S 13onrbinasco (707.90/96.45) BbJARTII 

.1 
3.5 . 1.4 

. 53 . 
18 1.86 . 

40 CO2 . 03 99.67 Strasse Olivella-Vico Morcote (715.30/87.60) Koon1ANS 

.4 .2 
(i. 1 

. 49 . 17 1.96 . 30 CO2 . 09 99.77 Strasse hei Olivella (715.70/88.02) KU(MANS 

.3 .1 
(3.4 

1.00 . 16 1.41 . 09 CO2 . 74 100.07 ý5_) Alpe di Monte N Bombinasco (707.82/97.52) BEARTs 

.7 .1 
4.5 1.0 

. 82 . 22 2.41 - S . 04 99.87 'ó` Strasse Olivella-Vico Morcote (715.47/87.82) ScnwANllER- 

.5 .2 7.5 
GLAUSER 

1.38 . 28 2.08 . 15 CO2 . 07 100.28 "il Monte Rocchetta N Polfite Tresa (710.20/92.24) 13i. wrII 

1. O .2 
6. (i 

1.45 . 17 1.48 S . 22 100.04 Fussweg Sparavera-Colltone (714.09/111.66) ScHWANDER- 

1.0 .2 
4.7 -0 für S. 11 Gr. AUSER 

3.39 . 69 3.31 . 60 CO2 . 59 100.17 9) Alpe Mageno (709.85/100.85) BEARTH 

2.5 .6 
10.7 .8 

2.39 . 40 4.07 
. 
17 100.19 (DO F. 649 italienisch-schweizerische Grenze WNW Astano BEARTH 

1.7 .3 12.9 (705.60/97.10) 

1.1 
. 
01 2.5 n. b S 

. 
05 100.4 Monti di Mugn, 900 nì S Magadino (709.6.3/110.80) SorrwANnER- 

8 7.9 GL. AUSER 

3.18 . 49 2.25 . 07 100.06 !? > N Isone, Kote - 800 ni (719.55/109.95) BEARTH 

2.3 .3 
7.2 

3.11 
. 
44 2.80 

. 
05 C 0., 

. 
32 100.28 1. í) Bachbett des Vedeggio E Isone. 5 nl mächtiger Lagergang. BEARTH 

22 4 N. 9 .4 
Gangmitte (719.85/109.94) 

3.10 
. 
41 2.06 

. 09 CO2 Sp 100.20 ä4 ibid. Salband von BEARTH 

.2 2 . 
i3 6.4 

2.78 . 33 2.75 
. 25 CO2 . 70 100.36 ts) Costa, SE Astano (707.20/96.00) BEARTrr 

2.0 .2 8.8 .9 
3.34 . 55 3.46 

. 
18 C O21.64 100.23 Wasserfall <ý Superba » SE Astano (707.220/96.25) B EARTI I 

2.4 .5 
11.2 2.2 

3.44 . 53 6.11 . 09 CO2 Sp 100.10 ® Bironico (715.80/108.15) BEARTII 

2.5 .4 
19.6 
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Niggliwerte der Ganggesteinsanal ysen des Sottoceneri Tabelle 7 

Nr. 
i 

Gesteinsbezeichnung si al fin e alk k mg ti Q L M 
Hz 

Ru Cp z y 

(1) Quarzporphyrit, felso- 
phyrisch 523 53 16 4-5 26.5 . 

64 
. 32 - 

(; (;. 7 24.4 .5 8.3 - .1 . 07 . 00 

(-2) id. 415 43 12.5 14.5 30 . 46 . 09 - 59.2 37.3 3.2 -- - .3 . 18 . 03 

® Granitporphyr 3.57 47 22.5 :3 27.5 . 45 . 12 1.9 55.2 32.0 3.2 8.8 
.4 .4 . 02 . 00 

® id. 249 45.5 19 9.5 26 . 46 . 11 1.9 56.2 34.8 2.1 6.3 .3 .3 . 14 . 00 

Quarzporphyrit, Biotit 
und }-}ornhlende 
führend 260 35 27 12 26 . 32 . 54 3.0 45.6 '43.0 10.4 - .7 .3 . 14 . 09 

G Biotitporp}iyrit, 
Salhand von Gang'ýý) 243 40.5 29.5 3 27 . 32 -5,0 2.3 43.6 40.8 6.5 8.2 .5 .4 . 04 . 00 

Cý Biotit-I-lornblet ide- 

Alikro<iuarzdiorit 169 29.5 : 36.5 22.5 11.5 .: 37 . 50 3.1 39.8 39.0 19.6 - 1.0 . 
(i 

. 44 . 08 

I11111ochlor-Iloruhlende- 

spessartit, Biotit 
fiihrend 141 27.5 40.5 25.5 6.5 . 26 . 53 2.9 38.1 36.8 23.7 - 1.0 .4 . 

62 
. 08 

IJ Augit-Carttptospessartit 125 24 43.5 25 7J 5 . 29 . 62 6.6 32.1 35.1) 28.2 - 2.4 1.4 
. 52 . 12 

OO Augitspessartit 121 29 40 18 13 . 18 . 64 4.6 28.0 47.0 22.6 - 1.7 .7 . 38 . 02 

1,11ý 1-Iornhlen(le-3likro- 
gabbrodiorit 117 21.5 49 22 7.5 . 16 . 57 2.0 29.9 35.1 34.1 - .9 - .5 . 14 

, n) lornblendediabas- 
spessartit 119 20 50.5 21.5 8 . 17 . 56 5.8 29.0 33.0 34.7 - 2.3 1.0 . 43 . 14 

Gr Augitdiabasspessartit, ý 
uralitisch 116 22 47.5 22 8.5 . 20 . 58 5. (; 28.3 36.7 32.0 - 2.2 

.8 . 44 . 13 

U4) 1}ornblendediabas- 
spessartit, Salband 
von (Pý 116 23 50 17 10 . 17 . 57 5.5 27.9 39.0 30.5 - 2.2 .4 . 40 . 07 

J> Hornblendespessartit, 
Augitführend 113 22.5 45 21 11.5 . 42 . 57 5.0 25.0 40.4 32.0 - 2.0 .6 . 32 . 17 

ce Hornblende-Campto- 
spessartit, Augit 
führend 117 21.5 47 17 14.5 M . 54 6.3 22.6 41.4 31.4 - 2.4 1.2 . 21 . 14 

© TrachytischerPorphyrit 100 22.5 60.5 6.5 10.5 . 05 . 66 6.0 22.1 32.1 '113.2 9.1 2.5 1.0 . 20 . 00 
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Modaler ý11iýzý'ýrrlbestand der analysierten Ganggesteine in Vol. -0/0 Tabelle 8 

Eine quantitative Bestimmung des Modus ist des feinen hordes wegen nicht bei allen analysierten Proben durchführbar. 
Wo die Korngrösse es gestattete, wurde die Auswertung von I)r. O. GRÜTTEit an der dazu am besten geeigneten Apparatur 
(Integrationstisch, Punktzähler) in gewohnt zuverlässiger Weise durchgeführt. Die Messergebnisse sind auf i/, ý, aoif- 
oder abgerundet. 

C` Felsopltyrischer (, )uctrzporphyrit 
1i insi renglinge: l'lagioklaw, karbonatisiert 4.5; Quarz 2.0. (, ruudnaasse 93.5 (Mikrofelsit mit Sericitschiilrpchen 

und Karhonatkörnchen). 

® Felsol)htlrisciter" (, )uarzpor"pltyrit 
Felsophyriwche bis mil. rolithische (; rundinasse von l' lagioklasleistchen, Aluskowitsc}ïüppchen und weniger Quarz. 
Nestchen und \Cucheruugen von Karbonat; vereinzelte P1agioklaseinsprenglinge. 

(: a, (rartitporplt! /r (= Quarzporpliyr Nr. 14 K(ONM_ws) 
Viii prenglinge von Quarz, I'lagioklas An) wad halifeldshal, (-2V - 47-: ï(1), weniger Biotit chloritisiert. 
(; rundinasse felsitisch bis mikrogranitisch. 

+ (; ranitpor/)hgr (-- Quarzporphyr Nr. 13 1ioO%IANS) 

: ähnlicher hlirieralbestarad wie ®. Die beiden Analysen (3) und ; 4D sind der Arbeit I1)OMANS (1937) entnommen, die keine 

genaueren Daten Tiber den Mineralbestand enthält. 

(5) (, )nan-zl>orphyr"it, 

Vi ispr"eiigIiiige: Quarz 9.0; Plagioklati 5.11. (; ruudniasse Sl;. O (i'1agioklasleistera, -i chloritisierter Biotit und brau tie 
Hornblende, wenig Karbonat). 

41 Piotitporphyrit, Salband VOI, Gang 
h: inwpreiigliiige: Plagioklas (O°ý> Ari), seltener Biofit,; t rundrnasse: pilotaxitisch, l'laagiolclasnüdelchen in chloriti- 
sc. lleni Teig. 

(7) Hiotit-llorublende-Jlii'roquarzdiorit 

l'lagioklas (; 4.5 (40-8)°'> An); Quarz 9.5; lvalifeldspat 0.5; Hornblende 14.0; Biotit 9.0; Clilorit 2.0; Erz 0.5; Farb- 

zahl 25.5. 

(K) hlinochlor-Hornblendespessartiit, Biotit führend 
1": insprenglinge: Klinochlor 16. o; Plagioklas 22.0; Quarz 1 o. (; rundniasse: 81 .0 

(rnikrolitlaiseh-flui(lal). Plagioklas- 
nadeln und grüne, erzbestäubte I foriihlendeköriier, wenig Biotit. 

(9, ('arnptospessartit 

111agiokIas 51.0 (6O-80% An); briiurilieli-violetter Au-ii, 1(;. 5; 'falle (mach Olivin) 4.0; ''itanit : 3.5; Erz 0.5; Mesostasis 
24.5 (Clilorit, finit). Farbzahl 24.5. 

LI .1 ugitspessartit 
Diabasisch-divergentstralilig. l' lagioklaasleisteu vorherrschend, ii Zwickeln bräunlicher Augit turd Talk. 

(11) Hornblen(le-Jlikroyabbrodiorit 
Plagioklas 41.0 (15-92%0 An). Quarz 1.0; a, livhrauue Hornblende 51 . 0; Klinochlor 6.0; Biotit 0.5; Sericit 0.5; Farb- 
zahl 57.6. 

Hornblendediabasspessartit 
Plagioklas 45.5 (6: ï-75(1/, An); olivbraune Iornblende 52.5; Erz 2.0; Karbonat 0.1; Farbzahl 54.5. 

a3ý _lrryitdiabasspessaitit, uralithisch. Gangmitte 
l'lagioklas 60.5 (25-60'/` An); Augit, farblos 12.0; Uralit 19.5; olivhraune Hornblende 1.5; Chlorit 2.5; 'l'alk+Sericit 
1.0; Furz 2.0; Karbonat 1.0; Farbzahl 39.5. 

u-ý T lorrablendediab(isspessartit. Salband von a. +) 
i'lagioklas 56.0 + sericitisiert (Andesin-l. abradorit); Quarz 0.5; braune I iorriblende 2(i. 5; farblose Hornblende 14.5; 
Erz 2.5: Farbzahl 43.5. 

Ilorrtblertdespessa>"tit, Augit führend 
l'lagioklas, stark zersetzt 52.5; olivbraune Hornblende 34.0; farbloser Arigit 5.0; Chlorit 3.5; harz 3.0; Karbonat 2. O; 
Farbzahl 47.5- 

Ge; llornbk: rule ('ai ptospessartit, Aayit führend 
F: inspreiiglinge: Talk (nach Oliviii) 13.0; grauvioletter Augit 3.0; (; rundruasse: 84.0 (braune Hornblende; stark 
zersetzter l'lagiohlas; Erz; Spuren von Biotit. 

© Traehytisrher l'orl)hyrit 
(; eschützt: (i5%> I'Iagioklusleistchen; 200/ farbloser Clilorit" in Nestchen und luterstizien; 15% seniiopake Körnchen 
(o0,05 runa, zersetzter Augit : )). 



TAFEL 1 

Fin. I. I)i, iririinli, ili-Vi-cl. iltt-Iteil, tnilnn"iiinkleiii- Vig. "%. \\ ii Lii-ui. At ý i"I, , i, ivu" \In, Ia) \ý n, ti:, i, inii in 

kbruir; eiu lýu. ur l'luýiolaus (ýekröse. Unteres Val Cassone, feinktirnineni (ý)uurz l'Iýiniuklus-\íürtel. Unteres Val Polì- 

ESE Pregassona. Oluie Analysator (Schliff T 1225) teggia S Cadempino. Nicols X (S("hliff T 1193) 

l''prj lt\\li Ili' M11ýý k 1i\\Ill: Illll'IlI'li, /. Iil li i 
Ill /. II 11t, t11I1ei1 

V I'. {. Íli\ii. 
'liili-1i; , il li i i111�i, IIlli�II, -il 11111, {-, I/, Ies 

vereinigt, ili sehr feinkörnigem Quarz-Plagioklasgereibsel. feines Quarz-Feldspatmus mit Plabioklasporp11yroklasten 
Monte Bar. Nicols X (Schliff 'l' 331 Sp) (13i1dmitte) und Jluykowitlaniellen. Strasse Ruvigliana- 

Albonago, beini Funicolare des Monte Brè. Nicols X 
(Schliff T 12227) 

''af. I. Uünnsclhliffe von Stabbiello-Gneis in der Reihenfolge progressiver Phyllonitisierung. A'ergr. 13,5mal 



TAFEL II 

I. 'l'rniNchücicº". l'I, iýiýýl: l, º, I: i; ruýº uud \luýl: ýýýýitýýýhiºIý Vin. 2. AVýurýýi, ýýr 'f(q i'iliiu(cr. I>ündt'r: '/. uilcii wou 
pen in sehr feinkih"ninenº (ýewýel, e von hellhrauueºº 13iotit feiut; rauulierternº Quarz. llºuºkle Rinder: -sci 
schü11x. heºº und wiººziI; eºi l'laniukla, - ºuºd Quarzki; rnchen. Schiippehen von hellhrawºenº 13iotit und 

Se1nlÍÌrchell von 
Monte Bar. Nicols X (Selºliff 'I' 218 SIO (iraphit, tauh. Monte Bar. Aieo1s X (Schliff 'I' 300 Sp) 

Fig. 3. I'Inllottit. (; efiilt("Itr l; ünolur \ oti Alnýkýýýý il- (lwll) Vi', . -I. 
A1: u ýýirýýt l'I1yllottit. týrtutýl, ý ýýý lu" \iiti Gcinarti 

und von lüotitsrhültltrlten (dunkler) tttit\vin"r, ineu Quarz- parallelgestelltenMuskowit, rhtiltprlteutnit_ýggi; t"enatholari- 
tlnd l'lahiolaaski; rnrhau. (; rüs5eres l'lagriol: laskonu ualte sation. Darin eingebettet l'lagiolaaski; nner und Jlusl: owit- 
linkent I3ildrand. Monte della Croce. (line : ýualtýstttun. schuppen. Feiue I3; intlerttn'odunr11 scItnünt"ltett von (; raltltit- 

(tirhliff'l' (; 71) staub tutterstrirlten. Monte Bar. Airols A (Schliff'l'2ti) 

'l', if. I'. I )ürru. -cliliffbildcr von 'l'onsciriefer und l'liyllonit. Vergr. 1: 3,5nial 



TAFEL III 

Iý'iý. I. Ill; iii, riiuýI lýýriilýlýýnýlýý iu II , ýý<iý"Iliý iý \, ýýIýýIýfitýii 

N-orherrsrhend. gcl: ingte lüýu"uer Vf ni 1111 V erz\NilliIt yteni, 
glasklarem l'lagioklas und gleichViel ''ihuiit. Strasse Son- 
r, 0 
vico-l'iandera, 800 111 ENE Somico (ScIiliff 'l' 8R7) 

( r, iii, riui-I I, friil, li, u(If - ii, ",,, . lu<I: Inn r. 11 111-11 \, 'r- 
rýýilliurter 1 '1: (, iid: las (22 An) : 30", Ole I1u1.111)le((de 

stübc1ien bilden die F; iltelunn al,. Strasse 5uiiý-ico-l'iandera 
beim Cal delle Spine, 000 in S l'iandera (Schliff 'I' 7: 33) 

'f'el. f. If[, Fin. 1-3. I)ünnScllliffbllder von Hornblcndeschiefer. Vor<, r. 1: 3.: 5ìn"1. Nicols X. 

''af. 1ll. VIA. 
. Aiiriýý iu l'liý1lluuiteu 1 ui Iý: iuztt-, ýel)iet (lei ý, ittýut; il des Val Colla 
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Magadino 

Ponte Tresa 

Geologische Kartenskizze 
des Grundgebirges des Sottoceneri 

und der Morcote-Halbinsel 
Nach Aufnahmen von 
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+ horizontale Lagerung 

-< Fallen 20°-40° 

X Fallen 50°- 70° 

senkrechte Lagerung 

Tektonische Übersicht 

und Aufnahmegebiete 

Pcsthercynisches Deckgebirge 
(Perm-Trias-Lias) 

Permische Vulkanite und Alt- 
kristallin der Morcote-Iialbinsel 

N-Abschnitt 

Val Colla-Zone S-Abschnitt 

RuuìÌuîllÎ Collina d'Oro 

Beiträge zur geol. Karte der Schweiz, N. F., 117. Liefg., 1964, TAFEL IV 
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Drthogneistypus 

Aplit. Alkalifeldspatgneis 

Biotit- PIag. Gneis: N-feldspatfúhrend 

Mischgneisse 

U Injektionsgneisse 

Paragneisse 

Granulierte PIag-Biotitgneisse 
(Ceneri-Gneis) 

Hornfelsgneisse 

-i:::::: Schiefrige Biotit-Plagioklasgneisse 
_-. Alumosilikatgneisse (Giumello-Gn. ) 

-Amphibolite, 
metamorphe Peridotite 
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Permische Vulkanite 

Granophyr 

Quarzporphyre, Quarzporphyrtuffe und 
vulkanische Tuffbrekzien 

MD - Mikrodiorit, S- Spessartit, Sm - Spessartit metamorph, 
Km- Kersantit metamorph, CS-Camptospessartit, Pp-Quarz- 
dioritporphyrit, P-Porphyrit, 0uarzporphyrit, Pt - trachy- 
tischer Porphyrit, Po9 -felsophyrischer Quarzporphyrit 
GK Ganggestein karbonatisiert, Gz - Ganggestein zersetzt 
Chemisch analysierte Proben CS(i0H), Pt(C16). 

l0 Detailkarten der Gangvorkommen (Textfiguren) 

Mas. T. II Massagno-Tunnel 

Val Colla-Zone 

Karbon 

Orthogneis 

Muskowit-Alk. feldspatgneiss brekziös, my- 
lonitisch bis ultramylonitisch (Bernardo- 
Gneis " Gneiss chiari) 

Paragneisse 

Flatschiger, verworren gefältelter 
Sericit-Schiefergneis (Stabbiello-Gneis) 

== Phyllonite und Phyllite 

Hornblende -Epidotschiefer 

Altkristallin der Morcote-Halbinsel 

Konglomeratgneisse Biotit-Plagioklas- 

gneis, Gneismylonít, Gneisçuarzite, mit 
Granitporphyrgängen 

---- Grenze zwischen Ceneri- und Val Colla- 
Zone 

-""-"" Grenze zwischen N und S Val Colla- 
Zone 

---Grenze zwischen S Val Colla-Zone und 
Collina d'Oro 

:: 1:: i abgesackte Gesteinsmassen 

borio -Tone% -Linie 
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