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Einleitung.

Das Gebiet, iiber dessen petrographische Durchforschung im
folgenden Dberichtet werden wird, zcigt auf der Karte ungefdhr
die Gestalt eines rechtwinkeligen Dreiecks, dessen Hypotenuse
durch die Strecke Silvaplana—Casaccia gebildet wird, wahrend
die Linie Bivio—Silvaplana die lingere, dic Septimerroute die
kiirzere Kathete darstellt. Auf allen drei Seiten ist es also von
wichtigen Pafllinien begrenzt; und nach drei Seiten auch entsendet
es seinc Gewdsser: Auf der Nordwestseite flieBen sie durch das
Oberhalbstein hinaus nach dem Rhein und zur Nordsee; die den
Siidost- und Ostabhéngen entstromenden Béche speisen den Inn,
um schlieflich das Schwarze Meer zu erreichen, und diejenigen
des Siidabfalls entfiihrt die Maira.zum Po und durch ihn zur
Adria. Auf dem Longhinpal treffen die drei FluBgebiete
zusammen: es ist das hydrographisch wichtigste Zentrum der
Alpen.

Der hochste Gipfel des untersuchten Gebietes ist der Piz
Lagrev 3169 m, der préichtig wilde Geselle, der die Nordseite
des Silsersees beherrscht und dessen nadelgeschmiickte Grate jedem
aufmerksamen Besucher von Maloja unvergeBlich sein diirften.
Selbst der schimmernden Eiswelt der Bernina- und der gigantischen
Felswildnis der Badile-Gruppe gegeniiber verliert er seine Geltung
nicht ganz, samt einigen seiner Trabanten. Aber trotzdem, und
trotz der herrlichen Schau, welche sie gewahren auf jene noch groB-
artigeren Nachbarn sowohl, als nach Westen und Norden hinaus
in fast unermeBliche Fernen, und auf das seengeschmiickte Engadin
zu Fiilen — trotz alledem werden unsere Berge selten aufgesucht.
Aufler auf den groBen und vielbegangenen PaBwegen ringsum
sowie der Umgebung des Piz Longhin und des gleichnamigen
Passes trifft man selten einen Menschen; ja einzelne Hochtélchen
mogen Jahre hindurch unbetreten bleiben — ein ungestérter
Tummelplatz einzelner Gemsen und zahlloser Murmeltiere. Es
ist dies auch ein Vorzug dieser Berge: sowie man die grofen
HeerstraBlen verlat, betritt man in der Regel die unberiihrte
Wildnis.

Wie iiberhaupt, so wurde auch von Geologen und Petrographen
unser Gebiet bisher nur wenig aufgesucht. Gleichwohl blickt das-
selbe auf eine fast hundertjahrige Erforschungsgeschichte zuriick.
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L. v. BucH? ist es, dem wir die dltesten Nachrichten dariiber ver-
danken. Der ,Syenit” des Julier mit seinen auffallenden griinen
Feldspaten und der Serpentin waren die Gesteine, welche seine
Aufmerksamkeit besonders erregten. Wihrend v. BucH das Ge-
biet nur fliichtig gestreift hatte, wurde dasselbe zweieinhalb Jahr-
zehnte spiter von A. EscrErR von DER LintH und B. STUDER?
zum erstenmal einer eingehenden Untersuchung unterzogen. In
ihrer Publikation dariiber sind eine Menge treffliche Beobachtungen
iiber die Lagerungsverhiltnisse enthalten — so war ihnen die
Auflagerung der Granitmasse des Piz Gravasalvas—Piz Materdell
auf sedimentdre Schichten wohl bekannt, und die groBen Ziige
des ganzen Aufbaus des Engadiner Abhangs sind recht treffend
dargestellt; in petrographischer Beziehung dagegen herrscht ecin
unsicheres Tasten — wie das nicht weiter wundernehmen kann,
da sich doch die geognostische Forschung jener Zeit fast als einzigen
Hilfsmittels der makroskopischen Betrachtung zu bedienen genatigt
war. Die makroskopische Beschaffenheit mancher Gesteine ist
jedoch sehr charakteristisch wiedergegeben — so ist z. B. der
spater zu besprechende ,Hydnenmarmor” nach der Beschreibung
(p. 65) sofort wieder zu erkenmen, ein Gestein, das seitdem
merkwiirdigerweise in seiner Besonderheit von niemand mehr ge-
wirdigt wurde.

Das Jahr 1857 bringt eine eingehende Arbeit von G. voMm
Raru3, hauptsichlich petrographischen Inhalts. Dieselbe bezieht
sich vorwiegend auf das nordlich angrenzende Gebiet des Piz d’Err,
von dessen Gesteinen verschiedene Analysen angefithrt werden.
Das Hauptinteresse des Autors gilt einerseits den granitischen
Gesteinen, deren verschiedene Varietiten ausfiihrlich beschrieben
werden, anderseits den ,griinen Schiefern®, deren verschiedenartige
Natur aus den mitgeteilten Analysen hervorgeht — man pflegte
eben damals den Radiolarit mit den eruptiven Grimschiefern zu-
sammenzuwerfen, und Analyse 4 bezieht sich jedenfalls auf einen
solchen. Das Dunkel, das iiber der Genesis all dieser Gesteinc

1 L. v. Buch, Bemerkungen iiber das Berninagebirge in Graubiinden.
Abh. d. Berl. Akad. 1814. p. 106.

2 A, Escuer und B. STupER, Geologische Beschreibung von Mittelbiinden.
Neue Denkschr. d. schweizer. naturf. Ges. III. 1839.

3 G. vom RatH, Geognostische Bemerkungen iiber das Berninagebirge in
Graubiinden. Zeitschr. deutsch. gecl. Ges. 1857. p. 211, u. Nachtrige 1858. p. 199.
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schwebte, wurde freilich auch nicht geliiftet: ,Die Verkniipfungen,
welche in unserem Gebiete die verschiedenen kristallinen Gesteine
mit mannigfachen Schiefern und diese sémtlich unter sich zeigen,
machen es wahrscheinlich, daf} Granit, Syenit und Diorit zusammen
mit Gneis und Schiefer nur verschiedene Modifikationen in der
chemischen Zusammensetzung und im Gefiige eines Schichtsystems
darstellen” (p. 231).

1866 erschien sodann, nachdem eine kiirzere Mitteilung des
namlichen Autors vorausgegangen warl, im zweiten Teile von
G. TueEoBALD’s 2 umfassender Arbeit dasjenige Werk, auf Grund-
lage dessen intensive Arbeit im siidlichen Graubiinden eigentlich
erst moglich wurde. In unserem Gebiete fu8t THEOBALD wesentlich
auf den Beobachtungen von EscHEr und STUDER, welche in der
Hauptsache bestitigt, doch auch in mancher Hinsicht erweitert
und vertieft werden. In speziell petrographischer Beziehung frei-
lich bietet THEOBALD fiir unser Gebiet sehr wenig Neues.

Erst 20 Jahre spater fiel neues Licht auf letzteres. K. Dar-
MER?® bewies durch Auffindung von Schiefereinschliissen in den
Oberengadiner Graniten deren eruptive Natur und durch Ent-
deckung von Bruchstiicken derselben in dem Verukanokonglomerat
des Piz Nair bei St. Moritz ihr vorpermisches Alter.

Die Arbeit von K. Diexer4 bringt in petrographischer Be-
ziehung niechts von Bedeutung.

1889 tritt plotzlich unser sonst so wenig bearbeitetes Gebiet
in den Vordergrund des Interesses, indem sich die Kunde ver-
breitete, es sei am Piz Longhin der in den Alpen so lange vergebens
gesuchte Jadeit gefunden worden. Esentstanden mehrere Arbeiten ©

! G. TueoBaLp, Der SeptimerpaB und dessen Umgebung. Jahresber.
d. naturf. Ges. Graubiinden IX. 1864. p. 66.

2 G. THEOBALD, Geologische Beschreibung des siidlichen Graubiindens.
Beitr. z. geol. Karte d. Schweiz, Lief. III. 1866.

3 K. DaLMER, Beitrag zur Kenntnis der Granitmassen des Oberengadins.
Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1886. p. 139.

4 K. DiENER, Geologische Studien im siidwestlichen Graubiinden. Sitzungs-
ber. Akad. d. Wiss. Wien 1888. p. 606.

5 E. v. FELLENBERG, Uber Jadeit vom Piz Longhin, Bergell. Dies. Jahrb.
1889. 1. p. 103 ff.; Uber ein neues Nephritoid aus dem Bergell, Mitt. naturf.
Ges. Bern. 1889. p. 219. — C. RamMELsBERG, Uber den Vesuvianfels vom Piz
Longhin, dies. Jahrb. 1889. I. p. 219. — F. BerwERTH, Vesuvian-Pyroxenfels

des Piz Longhin. Ann. d. k. k. naturhist. Hofmuseums Wien. IV. 189C. p. 87. —
U. GruBExMaNy, Die kristallinen Schiefer. 2. Aufl. Berlin 1910. p. 260: .
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iiber das fragliche Gestein, welche iibereinstimmend zu dem Re-
sultate fithrten, dafl die auf der Siidseite des Piz Longhin und im
FluBbette der Maira gefundenen Blocke desselben nicht aus Jadeit,
sondern aus Vesuvian-Pyroxenfels bestchen. Auch daB derselbe
am Kontakt von Serpentin und Kalk ansteht und ein kontalkt-
metamorphes Umwandlungsprodukt des letzteren darstellt, wurde
als wahrscheinlich ausgesprochen.

In den letzten zwei Jahrzehnten wurde unser Gebiet von
A. RorHPLETZ! im Verlaufe seiner iiber den ganzen Westrand
der Ostalpen sich erstreckenden Untersuchungen mehrfach kurz
aufgesucht. IKiir diese Arbeiten waren fast ausschliefSlich tektonische
Gesichtspunkte maBgebend, doch ist darin auch mancherlei
enthalten, das uns an dieser Stelle interessiert, besonders
iiber die geologischen Verbandsverhéltnisse des Serpentins etc.,
woranf jeweils an den betreffenden Stellen Bezug genommen
werden soll.

Seither erschien noch eine kurze Notiz von E. Koinzri? in
welcher Angaben iiber die petrographische Zusammensetzung der
Granitmasse des Piz Lagrev gemacht werden.

Das letzte Jahr endlich brachte noch eine Notiz von
G. SteinMaNN?, auf welche an spiterer Stelle néher eingegangen
werden soll. .

Bei den grofen Fortschritten, welche sowohl unsere Kenntnis
vom Bau der Alpen als auch die Petrographie, speziell die Lehre
von der Metamorphose, in den letzten Jahrzehnten zu verzeichnen
hatte, war die Erwartung berechtigt, daf die Neuuntersuchung
eines seit fast einem halben Jahrhundert nicht mehr eingehend
bearbeiteten Gebictes eine Menge des Interessanten zutage fordern
werde. Daher bin ich meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof.
Dr. Ausert HEmM, sehr dankbar dafiir, daBl er meine Aufmerk-
samkeit auf diese Berge lenkte. Beabsichtigt war eine vollstindige
geologische Untersuchung und Kartierung mit starker Beriick-

1 A, Roruprrerz, Geologische Alpenforschungen. Miinchen. 1. 1900.
I1. 1905; — Geologischer Fiihrer durch die Alpen. BORNTRAGER’s Sammlung
geologischer Fiihrer X. Berlin 1902.

* E. Ktinzri, Geologische Beobachtungen im Juliermassiv. Ecl. geol.
helv. 1907.

* G. SteiNmaNy, Uber Serpentinkontakt am LonghinpaB: Verh. d. Ges.
deutsch. Naturl. u. Arzte 1911 zu Karlsrube. 1, 2. p. 377.
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sichtigung der petrographischen Gesichtspunkte. Auf dieselbe ver-
wendete ich insgesamt etwa dreizehn Wochen in den Sommern der
Jahre 1910 und 1911. Die kolossalen Schneefille Ende September
und Anfang Oktober des letzteren, sonst so giinstigen Jahres
bereiteten leider der Arbeit im Felde ein vorzeitiges Ende. Solcher-
mafen war es mir nicht moglich, die Kartierung und die Aufnahme
aller tektonischen Einzelheiten zum Abschlu$3 zu bringen; indessen
bot die petrographische Untersuchung so viele interessante Re-
sultate, dall es wohl gerechtfertigt sein mag, wenn ich letztere
hiermit der Offentlichkeit iibergebe.

Mein Hauptaugenmerk galt der Aufgabe die verschiedenen
metamorphen Gesteine in die GRUBENMANN’sche Systematik der
kristallinen Schiefer einzuordnen und zu untersuchen, in welcher
Weise die verschiedenartigen Metamorphosen von dem tektonischen
Bau des Gebirges abhéngen. Deshalb schicke ich der Darstellung
der petrographischen Ergebnisse voraus einen kurzen Uberblick
der tektonischen Verhiltnisse, wie dieselben sich nach meinen
Untersuchungen darstellen. Eine ausfiihrliche Begriindung wird
freilich erst bei spaterer Gelegenheit erfolgen konnen: doch ist
eine Modifikation dieses tektonischen Bildes in seinen wesentlichen
Ziigen durch die noch ausstehenden Einzelheiten jedenfalls aus-
geschlossen. Dic geologische Spezialkarte wird ebenfalls erst spéter
erscheinen; einstweilen mag die schematisch gehaltene Karten-
skizze Taf. XIX zur Orientierung dienen. Zur rein topographischen
Ubersicht beniitze man die Siecrriep-Bliatter 517, 518, 520
und 521 in 1 : 30 000, oder den Uberdruck BerninapaB des Topo-
graphischen  Atlas der Schweiz.

Die mikroskopischen und chemischen Untersuchungen, auf
welche die folgenden Ausfithrungen sich stiitzen, wurden aus-
gefithrt im mineralogisch-petrographischen Institut der eidgendssi-
schenTechnischen Hochschule zu Ziirich. Stets hatte ich mich
dabei zu erfreuen der regen Anteilnahme und freundlichen Unter-
stiitzung von seiten meines hochverehrten Lehrers, Herrn Prof.
Dr. U. GruBENMANN, welchem ich fiir alle mir gewidmete Miihe
an dieser Stelle meinen herzlichsten Dank ausspreche. Desgleichen
mdehte ich Frl. Dr. L. Hezner hier bestens danken fiir die Ein-
fithrung in die quantitative Gesteinsanalyse, fiir die sorgfiltige
Ausfihrung dreier Analysen, sowie fiir mancherlei gute Rat-
schlage.
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I. Tektonischer Uberblick .

In dem untersuchten Gebiet lassen sich drei Decken unter-
scheiden. Die oberste derselben — ich will sie Julierdecke
nennen — besteht, soweit dieselbe fiir uns in Betracht kommt,
ausschlieBlich aus Granit (Juliergranit), sowie den mit diesem
verkniipften syenitischen, dioritischen und quarzporphyrischen
Gesteinen; auch Gneise kommen darin vor. Dahin gehort die
hohe, gletschertragende Gebirgsmasse des Piz Lagrev, Piz Polaschin,
Piz dellas Colonnas; westlich der Fuorcla da Gravasalvas durch
die Erosion eine Strecke weit abgetragen, findet sie noch eine
Fortsetzung in der isolierten klippenartigen Masse des Piz Materdell
und Piz Gravasalvas, deren Aufsitzen auf den Sedimenten der
Unterlage schon 1839 von EscuHEr und STubErR und seitdem
wiederholt beschrieben wurde 2. Letzteres Stiick der Julierdecke
hat einen hochst komplizierten inneren Bau, indem dasselbe nicht
nur von etlichen Verwerfungen durchsetzt wird, sondern
auch seinerseits wieder aus mehreren — wenigstens zwei, wahr-
scheinlich drei — S chu p p e n besteht, welche flach iibereinander
weggeglitten und in die Unterlage hineingestoBen scheinen. Zonen
von Gesteinen der letzteren, in hichst verworrener Lagerung und
mit allen Anzeichen starker Pressung, markieren die Trennungs-
flachen der einzelnen Schuppen.

Die nichsttiefere Decke wurde vom Verfasser (a. a.0.) Bar-
delladecke genannt; sie istidentisch mit der Errdecke von
F. ZynpEL, welch letzterer Name auch im folgenden fiir dieselbe
gebraucht werden soll, Sie enthilt an ihrer Basis ebenfalls Granit;
dariiber folgt ein michtiger Komplex von vortriadi-
schem Alter, bestehend aus grauen Phylliten und Glimmer-
schiefern, einem griinen diabasartigen Gestein, metamorphem
Quarzporphyr, violetten sericitischen Schiefern, sowie mehr oder
weniger verdnderten Quarziten, Konglomeraten, Sandsteinen und
Tonschiefern. Die Trias beginnt mit (nur stellenweise vor-

1 Vergl. H. P. Cornerius, Uber die rhdtische Decke im Oberengadin
und den siidlich angrenzenden Gebieten. Centralbl. f. Min. ete. 1912. No. 20.
p. 632. — F. Zvsprr, Uber den Gebirgsbau Mittelbiindens. DBeitr. z. geol.
Karte d. Schweiz. Neue Folge. XLI. 1912.

2 EscuER und STUDER, a. a. O. p. 64 ff. — G. THEOBALD, a..a. O. p. 109 ff.
— K. DiexEr, a. a. 0. p. 617. — A. RorepLETZ, Alpenfiihrer. p. 178 f.
Alpenforschungen. II. p. 108 ff.
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handenem) Buntsandstein; dariiber folgen méchtige Rauhwacken
und Dolomit; der letztere ist meist nicht weiter zu gliedern,
doch finden sich lokal rote Sandsteine (= Raibler Schichten??)
knapp iiber seiner Basis eingelagert. Rhé&t ist in Form von
grauen Kalken mit unbestimmbaren Bivalven, Lias in Gestalt
von grauen kalkigen Schiefern, Echinodermenkalken und poly-
genen Breceien vorhanden; Radiolarienhornsteine und Schiefer (in
Val d’Agnelli), wohl dem M alm zuzurechnen, bilden das jiingste
Glied der Schichtreihe. Vollstindig entwickelt ist letztere nur in
den Bergen nérdlich der JulierstraBe?; dic Gesamtméchtigkeit
dortselbst mag 800—1000 m betragen. Dort liegt eben
diec Errdecke verhaltnismaBig ruhig ihrer Unterlage auf; in
unserem eigentlichen Untersuchungsgebiet dagegen erscheint sie
der letzteren in Form mehrerer gewaltiger liegender Synklinalen
eingefaltet; damit geht Hand in Hand eine enorme Reduktion
der Michtigkeit, verbunden mit Ausfall ganzer Schichtreihen.
Unter der Juliergranititberschiebung auf der Nordseite von Piz
Materdell — Piz Gravasalvas trifft man noch in Linsen auseinander-
gerissen, Dolomit und vortriadische Gesteine, hochstens einige
Meter miéchtig, als letzte Spur der ausgewalzten Errdecke?.

Die beiden besprochenen Decken gehéren dem ostalpinen
System an; die dritte, tiefste, ist identisch mit der rhatischen
Decke im Sinne von STEINMANN4 Sie setzt sich zusammen
aus einem gewaltigen Komplex von Gneis und schwarzen Phylliten,
welche unter dem Namen der Malojaserie zusammengefaBit
seien; Quarzit, Rauhwacke und Dolomit der Trias, in im
Vergleich zur Ausbildung in der Errdecke sehr reduzierter Méachtig-
keit; grauen Kalk- und Tonschiefern, mit Einlagerungen von
kompaktem Kalk (Biindnerschiefer-ahnliche Fazies), vermutlich dem
Lias angehorig; eigentiimlich gebinderten Marmoren (,Hy#nen-
marmor“) und als jingstem Glied auch hier wohl oberjurassi-
schen, Radiolarien fiihrenden Hornsteinen und Tonschiefern,
-TZYNDEL, a. a. 0. p. 15.

2 Hier und im folgenden, so oft von der Julierstrafe die Rede ist, ist stets
deren hochstgelegene Strecke zwischen Bivio und Silvaplana zu verstehen.

3 Die Selbstindigkeit der Errdecke sowohl der Julierdecke als auch
ihrer Unterlage gegeniiber ist bereits auf THEoBALD’s Karte, in der Region

nordlich des Julierpasses, wohl zu erkennen.
4 G. STEINMANN, Geologische Beobachtungen in den Alpen. II. Ber. d.

naturf. Ges. Freiburg i. B. 16. 1906. p. 20.
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welche bisher in der Regel als Verrukano oder Sernifit bezeichnet
wurden. Dazu treten als besonders charakteristisch fiir diese
Decke die ophiolithischen Eruptivgesteine, bezw. Um-
wandlungsprodukte von solchen: Serpentin, Gabbro, Diabas,
,wGriinschiefer”, sowic Kontaktprodukte derselben.

Was den inneren Bau der rhitischen Decke betrifft, so zerfillt
dieselbe in drei, tektonisch von cinander ziemlich unabhingige
Komplexe. Der innerste besteht, als kristalliner Kern
vorwicgend aus den vortriadischen Gesteinen der Malojaserie
—— es ist dies dic gewaltige Gneis- und Phyllitmasse, welche den
Abhang ob dem Silsersee von Crap da Chitern westwirts bis
Maloja zusammensetzt, die ganze Siidseite des Piz Longhin von
Casaceia bis fast zum Gipfel aufbaut, gegen Westen den Septimer-
weg bei Sassello battuto erreicht, um iiber die Grenzen unseres
Gebietes hinaus sich noch weiter fortzusetzen. Diese Gneismasse
wird zerteilt durch mehrere Synklinalen von Trias und Lias,
schon von weitem an der hellen Farbe ihrer Felswinde kenntlich
(Crap da Chiiern, Motta radonda etc.). Dieselben zeigen zum
grofen Teil einen &uBerst komplizierten Bau, indem der Trias-
dolomit in einzelne Linsen auseinandergerissen ist, zwischen
welchen sich die dunkeln Liaskalke und -Schiefer hindurchwinden,
wihrend Gneis in teilweise kilometerlangen, aber nur wenige Meter
michtigen Binken dazwischengreift. Wie ein Mantel legt sich
um diesen Gneiskern, im allgemeinen ohne in dessen Teilsynklinalen
einzutreten, der zweite Komplex, wesentlich aus Ophiolithen be-
stehend. Ansehnlich entwickelt vom Silsersee nordostlich Crap
da Chilern bis zur Ova del Mulin oberhalb Blaunca, geht er von
dort bis zum Longhinsee auf ein schmales Band zusammen, um
darauf am Piz Longhin und westlich davon wieder einen be-
trichtlichen Raum einzunehmen. Auf der Siidwestseite der Motta
da Sett ist die Umbhilllung der nordwirts gerichteten Stirne der
Gneisantiklinale durch die grimen Gesteine wahrzunehmen und
letatere treten auch im Liegengen des Gneises bis wenig westlich
von Casaccia zutage. Auf der Nordseite unseres Gebietes er-
scheinen sie als tiefstes aufgeschlossenes Glied bis hinab nach
Bivio an vielen Stellen, und auch an der JulierstraBe bis Boegia
aufwiirts. Der oberste Komplex endlich umfaBt die jurassischen
Schiefer, Marmore und Hornsteine, mit Beteiligung einiger Lappen
von Triasdolomit an der Basis. Er erscheint in vereinzelten Auf-
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schliissen inmitten der gewaltigen Schutthalden auf der Siidseite
des Piz Lagrev, zusammenhingender siidlich der Fuorela da
Gravasalvas; von da bis zum Longhinsee, bei offenbar sehr redu-
zierter Machtigkeit vollstindig unter Schutt verborgen, gewinnt
er weiter westlich (Fuorcla da Longhin, Motta da Sett) wieder
gewaltig an Ausdehnung. Auf der Nordseite gehéren dazu die
ganzen W.- und N.-Hiinge der Kette Piz Materdell-Piz Gravasalvas
unterhalb der granitischen Gipfel, sowie der siidliche Teil und die
Gipfel von Roccabella und Piz d’Emmat; endlich ein Zug von
duberst reduzierter Méchtigkeit auf der Alp al Lago und bis hinab
nach Boegia, zwischen den liegenden Ophiolithen und der Err-
decke im Hangenden. Verschiedene Keile dringen von dieser
Schiefermasse aus in die hangende Errdecke nahezu horizontal
ein: der unterste streicht dem W.- und N.-Fuf des Piz d’Emmat
entlang aus und setzt sich fort bis siidlich gegeniiber der Alp
Surganda; der zweite bildet das vom Gipfel des Piz d’Emmat nord-
warts sich herabsenkende Plateau, der letzte endlich 148t sich
von der Fuorcla da Gravasalvas bis auf die Nordseite des gleich-
namigen Sees unter den Granitwinden des Piz Lagrev verfolgen.
— SchlieBlich sei noch erwiihnt, daf auch im verkehrten Schenkel
der rhitischen Decke, am Aufstieg von der Alp Maroz dura gegen
den Septimer, die Gesteine unseres Schieferlcomplexes wieder
erscheinen.

DaB diese drei Komplexe tatsichlich Bestandteile einer ein-
heitlichen Decke sind, erhellt aus der, besonders im Falle der beiden
tieferen sehr innigen Verkniipfung derselben untereinander. Denn
einerseits finden sich zahlreiche Schuppen von Gneis —
z. T. ununterscheidbar vom typischen Malojagneis — inner-
halb des ophiolithischen Komplexes; anderseits
tritt an einer Stelle auch ein kleiner Serpentinstock mitten im
Gneis auf; und daB diese Verbindung wirklich eine primére ist
bezeugen die Kontaktmetamorphosen, welche der
Gneis sowohl wie die ihn begleitenden Kalke in Berithrung mit-
dem Serpentin erlitten haben.

Im ganzen stellt also nach meiner Auffassung — um diese
kurz zu rekapitulieren — die rhitische Decke eine grofBe
liegende bezw. flach nach Norden tanchende
Gneisfalte dar; unbekiimmert um deren Teilung durch
mehrere enggepreBte Synklinalen legen sich darum die griinen
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Gesteine an der Stelle, wo man die Trias er-
warten sollte; die wirkliche Trias bleibt teils beim Gneis,
teils geht sie mit den oberen schieferigen Partien, welche sich
abgeldst und unabhédngig von der Unterlage
in Falten gelegt haben, in welche auch die nichsthohere
Decke mit einbezogen ist.

. In der Streichrichtung der Faltenachsen
herrseht in unserem Gebiete ein ziemlich regelmiBiges Gefélle
gegen E, von durchschnittlich etwa 20° doch lokal erheblich
steiler; infolgedessen kommen gegen W immer tiefere tektonische
Elemente zum Vorschein. Eine Storung dieser RegelmiBigkeit
bringt nur die nochmalige Einsenkung der Julierdecke westlich
von P 2928 mit sich, welcher die Klippe des Piz Materdell und
Piz Gravasalvas ihre Erhaltung verdankt. Die oberen Partien
der rhiitischen Decke sind dort fast vollstindig ausgequetscht,
deren kristalliner Kern bleibt jedoch génzlich unbeeinflufit, so
daB er mit dem Granit der Julierdecke 6stlich vom Longhinsee
fast in direkte Berithrung kommt.

Der Ubersicht halber sei die Schichtfolge der verschiedenen
Decken, soweit ich dieselbe bei meiner noch mangethaften Be-
kanntschaft mit den Nachbargebieten, speziell dem Gebiete des
Piz d’Err, iibersehen kann, in der folgenden Tabelle (p. 38b)
nochmals zusammengestellt.

II. Sedimentire Gesteine.

Die verschiedenen Sedimentgesteine sollen hier nur ganz kurz
besprochen werden, soweit dieselben vom spezifisch petrographischen
Standpunkte aus Interesse bieten, d. h. insbesondere soweit als
sich an denselben Anzeichen von Metamorphose bemerklich
machen.

In erster Linie ist hier zu nennen der Dolomit der
Trias. In der rhitischen sowohl wie in der Errdecke ist er gleich
ausgebildet: gelblichweiBl, lokal auch ziemlich intensiv rot von
Farbe, grobbankig, normalerweise dicht und vollkommen massig.
Ein kleiner Kieselsduregehalt findet sich in Form von mikro-
skopischen Quarzkérnchen beigemengt; auBerdem ist stets Quarz
als Ausfiilllung von Kliiften vorhanden und zwar manchmal in
Gestalt eines das ganze Gestein durchziehenden Netzwerkes.
Ofters ist auch ein geringer Tongehalt nachweisbar. Auf Druck-
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einwirkung reagiert der Dolomit in der Regel durch einfaches
Zerbrechen: nach verschiedenen Richtungen von ebenflichigen
Kliften durchsetzt, zerfillt er beim Zerschlagen in ein Haufwerk
polyedrischer Stiicke. Wohl bei simtlichen Dolomitvorkommnissen
unseres Gebietes ist diese Erscheinung in stirkerem oder schwéche-
rem Grade vorhanden. In Fiéllen besonders starker Pressung
jedoch kahn das Gestein deutlich schiefrig werden, indem diinne
Sericithdute in Abstéinden von einigen Millimetern zur Ausbildung
N. Jahrbuch f. Mineralogie etc, Beilageband XXXV, 25
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gelangen; sowohl in den Quetschzonen unter der Uberschiebung
des Juliergranits und in enggepreBten Synklinalen der Err-
decke (Lej da Gravasalvas), als auch in solchen der rhatischen
(Motta radonda etc.) laBt sich gelegentlich eine derartige Be-
obachtung machen. In den tiefsten Teilsynklinalen der rhétischen
Decke endlich (Siidseite des Piz Longhin; Crep blanc) begegnet
man nicht selten einer vollstindigen Umkristallisation zu fein-
kérnigem Dolomitmarmor; damit verbunden ist zuweilen die Aus-
bildung einzelner groBerer Glimmerblattchen.

Wahrend der Dolomit in den meisten Fillen eine eigentliche
Metamorphose nicht erkennen liBt, haben die liasischen
Kalkschiefer sowohl in der Err- als auch besonders in
den oberen Partien der rhitischen Decke fast durchgehends
einen Kalkphyllit-dhnlichen Habitus angenommen:
dunkle feinblittrige sericitische mehr oder minder kalkreiche
Schiefer wechseln mit scheinbar kompakten Kalkbdnken von oft
nicht unbedeutendem Quarzgehalt, welche indes beim Zerschlagen
ebenfalls stets eine deutliche Schieferung erkennen lassen. Die
KorngréBe bleibt im allgemeinen so unbedeutend, daf man das
Gestein als dicht bezeichnen mufi. An Stellen besonders intensiver
mechanischer Einwirkung (Quetschzonen unter Piz Materdell etc.)
findet sich sehr reichliche Sericitentwicklung, oft verbunden mit
Ausbildung von Clivage nach verschiedenen Richtungen. In den
tieferen Partien der rhitischen Decke — Teilsynklinalen der Motta
radonda ete. — &ndert sich der Charakter der Metamorphose:
bedeutende KornvergroBerung bedingt eine schon makroskopisch
deutlich sichtbare Kristallinitit; die Quarzkorner treten infolge-
dessen auch deutlich hervor und verleihen angewitterten Flichen
ein eigentiimlich’ sandiges Aussehen; heller Glimmer stellt sich in
reichlicher Menge ein — teils in regelmiiBig parallelen Lagen,
wodurch das Gestein eine vollkommen schieferige Textur erhalt,
teils dasselbe in flaserig gewellten, enggescharten H#uten durch-
ziehend. Ubrigens scheint auch der Quarz an relativer Menge
hier hiufig zugenommen zu haben, dem weniger verdnderten Gestein
gegenitber — vielleicht infolge von Wegfithrung von geléstem
CaCOg bei der tektonischen Reduktion des Lias auf geringe
Bruchteile seiner normalen Michtigkeit? Dolomitkonglomerate
oder -Breccien mit kalkigem Bindemittel, welche die Liasschiefer
begleiten, sind in den Synklinalen der Motta radonda ebenfalls
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vollkommen schieferig geworden, unter Auswalzung der Dolomit-
bruchstiicke zu diinnen flachen Linsen.

Weiterhin finden sich in unserem Gebiet, und zwar der
rhitischen Decke angehorig, eigentiimlich gebinderte Marmore,
welche stratigraphisch zwischen den eben besprochenen Lias-
schiefern und dem Radiolarit ihren Platz finden. Ich méchte
fir das Gestein wegen der charakteristischen Streifung seiner
Anwitterungsflichen den Namen ,Hyidnen marmor® an-
wenden. KEs ist ein normalerweise feinkorniger, makroskopisch
noch eben als kristallin zu erkennender Kalk mit sehr geringfiigigem
Dolomitgehalt, bestehend aus abwechselnden, einige Millimeter
michtigen Lagen von rotlicher, gelblicher oder weiller Farbung
einerseits, von blaBgriinlicher anderseits; die letzteren treten auf
angewitterten Flichen als braune, raunhe Streifen erhaben hervor.
Als Ursache dieser Erscheinung erkennt man im Diinnschliff
einen wechselnden Gehalt an Quarz und Sericit, welcher in den
ritlichen ete. Lagen sehr geringfiigig, in den griinlichen zunimmt
bis zur fast vollstindigen Verdringung des Calcits. Der Sericit
tritt sowohl in Form winziger Schiippchen auf, regellos zwischen
den anderen Gemengteilen verstreut, als auch zu parallelen Mem-
branen vereinigt, welche die griinlichen Lagen transversal durch-
setzen, an deren Grenzen aber plotzlich aufhéren. Offenbar liegt
der Bénderung eine primére Substanzverschiedenheit zwischen
den verschiedenartigen Lagen zugrunde und die Metamorphose
ist in den oberen Partien der rhitischen Decke nicht stark genug
gewesen, um dieselbe zu verwischen. Nur an Stellen besonders
intensiver Pressung geschieht dies, und zwar durch Ausbildung
von zahlreichen, mit Sericit bedeckten Clivageflichen, verbunden
mit erheblicher Vergroferung des Kornes. Substanzwanderungen
miissen hiebei eine Rolle gespielt haben; und die Folge ist ein un-
regelméBiges Sichdurchdringen des griinen und des hellen calcitischen
Materials; die Anwitterungsflichen erhalten nun ein eigentiimlich
zerfressenes Aussehen. Suchen wir endlich in den tieferen Partien
der rhitischen Decke nach Aquivalenten des Hyinenmarmors, so
stoBen wir innerhalb der Liasschieferzige vom Crap da Chiiern
bis zum Piz dal Sass verschiedentlich auf einen hellen, schieferigen
kristallinen Kalk mit geringem Gehalt an Quarz und reichlichem
an farblosem oder blaBgriinlichem Glimmer. Das Gestein schlieBt
sich ungezwungen an das vorerwihnte Umwandlungsstadium des

25%
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Hyinenmarmors an und konnte sehr wohl aus letzterem durch
Sammelkristallisation hervorgegangen sein. KEinen Beweis fiir
diese Annahme kann ich indessen leider nicht erbringen.

Der Radiolarit der rhitischen Decke bietet fiir den
Petrographen ziemlich wenig Interesse. Es ist ein Komplex von
roten, griinen, gramen und violetten Hornsteinen und Schiefern,
welche in Schichten von einigen Zentimetern oder Dezimetern
Méchtigkeit miteinander wechsellagern. Metamorphose 148t sich
daran nur in schwachem MaBe beobachten; sie kommt zum Aus-
druck in der Entstehung minimaler Sericithdute auf den Schicht-
fugen und einer geringfiigigen Umkristallisation der Hornsteine,
welche die Schalenstruktur der — in Umrissen im Diinnschliff
noch kenntlichen — Radiolarien verwischt, doch niemals so weit
fuhrt, daB man das Gestein nicht mehr als makroskopisch dicht
bezeichnen miifite. In den tieferen Partien der rhitischen Decke
habe ich keinen Radiolarit mehr gefunden. Interessant sind die
Manganerze, welche dem Radiolarit stellenweise in grofer Menge
eingelagert sind. Es sind linsenférmige Massen von im Maximum
vielleicht 1 m Lénge und 10 em Méachtigkeit; im Kern bestehen
dieselben aus braungrauem Fe- und Mn-Carbonat, wéhrend
an der Oberfliche stets Oxydation zu Braunstein und Limonit
stattgefunden hat, wodurch eine dicke, braunschwarze Kruste
entstanden ist. Die Mn-Erze von Roffna im Oberhalbstein, welche
von TArNUZZER und BopmER-BEDER?! untersucht und beschrieben
wurden, treten offenbar in ganz analoger Weise auf. Ich kann
mich aber nicht der Meinung des letztgenannten anschlieBen,
daB das Erz das Umwandlungsprodukt eines ,sehr feldspatarmen
und erzreichen, mikrogranitischen Ganggesteins” sei; eine der-
artige Deutung steht in vollkommenem Widerspruch mit den zu
beobachtenden Lagerungsverhiltnissen. Vielmehr bin ich der
Ansicht, daB dasselbe syngenetischer Entstehung ist und ein
Aquivalent der Mn-Erzkonkretionen in dem rezenten roten Tief-
seeton darstellt.

Die Echinodermenkalke und polygenen Breccien des Lias
kann ich an dieser Stelle fiiglich iibergehen als fiir den Petrographen

1 Tarnvuzzer und BopMER-BEDER, Die Manganerze bei Roffna im Ober-
halbstein (Graubiinden). Zeitschr. f. prakt. Geol. 1893. Heft 6. p. 234. Tar-
NUZZER, NUSSBERGER, LORENz, Notice sur quelques gisements meétalliféres
du Canton des Grisons. Jahresber. naturf. Ges. Graubiinden 43. 1900. p. 22.
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ohne wesentliches Interesse, ebenso die klastischen Gesteine des
,,Verrukano®.

Erwéhnt werden mégen hier zum Schlu noch graue und griine
phyllitartige Schiefer, welche ich nur in den Quetschzonen unter.
der Juliergranitiiberschiebung gefunden habe; eine stratigraphische
Einreihung ist folglich unmoglich. Mikroskopisch lassen sich darin
nur einzelne Quarzkornchen erkennen inmitten einer undefinierbaren
duBerst feinkoérnigen ,Grundmasse”. Moglicherweise handelt es
sich gar nicht um ein normales Sediment, sondern um eine mylo-
nitische Bildung.

III. Die Gneise und Phyllite der Malojaserie.

Unter dem Namen ,Majolaserie” fasse ich den ge-
waltigen Komplex von Gneisen und Phylliten zusammen, welcher,
wie wir oben (p. 382) bereits sahen, den kristallinen Kern der
rhitischen Decke zusammensetzt. Die Verbreitung der hierher
gehorigen Gesteine innerhalb der Grenzen unseres Gebiets wurde
im wesentlichen schon angegeben; hinzuzufiigen wire noch das
Vorkommen auf der Halbinsel Chasté bei Sils. .

Die Gesteine der Malojaserie erscheinen makroskopisch recht
vielgestaltig. Der typische ,Malojagneis® — das schone
Gestein, welehes in verschiedenen Steinbriichen, z. B. unmittelbar
ncben dem Hotel Piz Longhin- in Maloja abgebaut wird — ist
-charakterisiert durch eine vorziiglich ausgepriagte Paralleltextur.
Sie wird hervorgebracht durch das regelmifBige Alternicren weiller
Lagen von sehr feinkérniger bis dichter Beschaffenhcit, ectwa
1—2.mm michtig, mit diinnen Hauten eines lichtgriinen bis blaB-
griinlichgrauen Glimmers. Letztere bedingen die vollkommene
Spaltbarkeit des Gesteins. Eine kleine Storung der RegelmaBigkeit
wird nur hervorgebracht durch regellos eingestreute Individuen
von Feldspat, von 2—3 mm Kantenlinge bei dicktafliger Aus-
bildung. Auf dem Querbruch fallen dieselben vermoge ihrer
glinzenden Spaltflichen sofort in die Augen, wogegen sie sich auf
dem Hauptbruch nur durch die von ihnen veranlaften Aus-
bauchungen der Glimmerlagen bemerklich machen.

Beim Abstieg von Maloja ins Bergell konstatieren wir, daf
das beschricbene Gestein rasch seinen Charakter #ndert, indem
die einsprenglingsartigen Feldspite an GroBe zunehmen bis zu
einem Durchmesser von iiber 1 em; gleichzeitig nehmen sie eine
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dick linsenformige Gestalt an, so dal man das Gestein als Augen -
gneis bezeichnen mufl; die regelmiBige Paralleltextur bleibt
dabei im wesentlichen erhalten. In anderen Fillen geht indes
auch diese verloren, um eincr unregelmaBig flaserigen Beschaffenheit
Platz zu machen.

In entgegengesetzter Richtung fithrt eine andere Reihe von
Ubergiingen von dem Ausgangsgestein zu einem feinblatte-
rigen Sericitschiefer, indem die Feldspat-Porphyro-
blasten an GréBe abnehmen, zuriicktreten und schlieBlich ver-
schwinden, womit ein Uberhandnehmen der griinen glimmerigen
Lagen gegeniiber den weillen Quarz-Feldspatmassen verbunden
ist, bis endlich die letzteren fir das unbewaffnete Auge vollstindig
unsichtbar werden. Das Resultat ist ein hellgriiner sericitischer
Schiefer; wie alle dhnlichen Gesteine zeigt er haufig intensive
Streckungs- und Faltelungserscheinungen. Auch tiefblaugriin
gefirbte Gesteine finden sich, aus welchen bloB einzelne Partien
von hellem Glimmer aufglianzen, wihrend die Farbe auf eine starke
Beteiligung chloritischer Mineralien an der Zusammensetzung
hinweist.

Damit ist indessen die Reihe der verschiedenen Typen noch
keineswegs erschopft. Vielmehr entwickelt sich aus den ver-
schiedenen Gliedern der Reihe vom normalen Malojagneis zum
sericitischen Schiefer eine weitere Gesellschaft durch Aufnahme
eines dunklen Pigments. Vor dem Lotrohr lingere Zeit
geglitht, verschwindet das letztere; es diirfte wohl als graphitische
Substanz zu deuten sein. Es kommen damit einerseits Gesteine
zustande, bestehend aus einem Wechsel von 1—2 mm miéchtigen
quarzitischen Lagen, grau bis graubraun gefirbt, mit schwarz-
grauen sericitischen Hauten; anderseits glinzende, schwarzgraue
Sericitphyllite von feinblitteriger Textur. Letztere erinnern auf-
fallend an manche karbonischen Phyllite der helvetischen und
penninischen Alpen derart, da8 ich nach Pflanzenabdriicken
und Kohleschmitzen zu suchen veranlaft war — jedoch bisher
ohne Erfolg. Diese dunkeln Gesteine haben in meinem Gebiet
ihren Verbreitungsbezirk ausschlieflich in den oberen Partien
der Majolaserie, woselbst sie mit den kohlefreien Gesteinen der-
selben vielfach wechsellagern; auch scheinen sie beschrankt auf
die hochsten der Schuppen, in welche der Kern der rhitischen
Decke sich zerlegen 148t (vergl. oben p. 382).
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Endlich muB noch erwihnt werden, daB sich auch Uberginge
finden von Gliedern der Malojaserie zu einem blafigriinen bis weiflen
Quarzit, indem die Glimmerlagen zuriicktreten, ohne indes
jemals vollstindig zu versechwinden. Dieser Quarzit ist von gleich-
miBig feinkérniger Beschaffenheit, bricht nach den parallelen
Glimmerlagen in Platten von einigen Zentimetern Dicke, welche
ihrerseits nach zahlreichen, in den verschiedensten Richtungen
sich schneidenden, auffallend ebenflichigen Querkliiften in poly-
edrische Stiicke zerfallen. Das Gestein tritt nur sehr sporadisch
auf, besonders am Crep blanc (P 2394 der Siegfried-Karte); stets
liegt es an der oberen Grenze der Malojaserie und wird von Trias-
dolomit iiberlagert, ist wohl auch selbst bereits in die Trias zu stellen.

Wie die Zusammengehorigkeit der samtlichen hier erwahnten
Gesteine makroskopisch durch vielfache Uberginge dokumentiert
wird, so zeigt sie sich auch in einem ziemlich einheitlichen Charakter
des mikroskopischen Bildes. Es erscheint daher tatséichlich an-
gebracht, die ganze Serie der Malojagesteine als Einheit zu be-
trachten, wie solches an dieser Stelle geschieht.

Wir beginnen wieder mit dem typischen Gestein von der
MalojapaBhohe. Dasselbe zeigt unter dem Mikroskop vorziglich
ausgeprigte Kristallisationsschieferung; die Struktur ist porphyro-
blastisch mit granoblastischem bis lepidoblastischem Grund-
gewebe — je nachdem man mehr die Quarz-Feldspat- oder die
Glimmerlagen ins Auge faBt. Die letzteren bestehen ausschlieBlich
aus Muscovit, und zwar in Form nicht von sericitischen
Hauten, sondern von wohl individualisierten relativ groBen
Bléattchen mit gut entwickelter Basisfliche. Die gute Spaltbarkeit
nach letzterer, gerade Ausloschung, hohe Licht- und Doppel-
brechung lassen Zweifel an der Glimmernatur des Minerals nicht
aufkommen; insbesondere konnte in diesem Gestein kein Chlorit
nachgewiesen werden. Die makroskopisch griinliche Féarbung
muf also ausschlieBlich durch den Glimmer bedingt sein, an welchem
man auch im Diinnsehliff einen ganz blafSgriinen Ton bemerkt,
verbunden mit Absorption ¢>>a; um Einschliisse von Zirkon
herum erscheinen pleochroitische Hofe von lebhaft wein- oder
zitronengelber Farbe. Im konvergenten Lichte beobachtet man
recht wechselnde GréBe des Achsenwinkels, welche auf 0 herab-
sinken, anderseits aber auch nicht unbetrichtliche Werte erreichen
kann. Das Mineral diirfte seiner Zusammensetzung nach vielleicht
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in die Nihe des Phengits zu stellen sein. Die makroskopisch weil3
erscheinenden Lagen bestehen aus einem Gemenge von Quarz,
bei welchem das fast vollstindige Fehlen kataklastischer Er-
scheinungen besonders zu betonen ist, und Albit in ungefihr
gleichen Mengenverhaltnissen. Beide lassen sich bei aufmerksamer
Betrachtung nach dem Relief leicht unterscheiden, wihrend Spalt-
barkeit und Zwillingsbildung, wie so hiufig, bei dem Albit meist
nicht wahrnehmbar sind. Auch Kalifeldspat tritt auf,
gewohnlich durch Mikroklingitterung gut gekennzeichnet; wo
letztere fehlt (anscheinend nur in solehen Fillen), sind seine Indi-
viduen nicht selten erfiilllt von winzigen parasitischen Glimmer-
blattchen. Ohne scharfe Abgrenzung leiten diese Mikrokline des
Grundgewebes zu den grofen Feldspatporphyroblasten; diese
zeigen die Gitterung gewdhnlich nur fleckenweise verteilt und sind
héufig perthitisch durchwachsen mit saurem, Zwillingslamellierung
zeigenden Plagioklas. Die dulere Umgrenzung ist bei ihnen ganz
unregelméBig, ja man beobachtet mitunter eine vollstindige
Zerstiickelung des Porphyroblasten, hervorgebracht durch hindurch-
setzende Partien des Grundgewebes — eine Erscheinung, die in-
dessen mit Kataklase nichts zu tun hat. An Nebengemengteilen
ist besonders Zirk on zu erwihnen: winzige, farblose Kornchen,
optisch einachsig, welche fast stets im Glimmer eingeschlossen
und durch pleochroitische Hofe in demselben, wie schon erwahnt,
gekennzeichnet sind. AuBerdem ist Apatit vorhanden in
vereinzelten, relativ groBen Kérnern von unregelmabiger Um-
grenzung. Magnetit und Pyrit finden sich auch, jedoch
sehr spérlich.

Die mehr unregelmiBig flaserigen Gesteine bieten dem eben
beschriebenen gegeniiber wenig Abweichendes. Hervorzuheben
wire nur eine Verwischung der schonen Paralleltextur, die auch
im mikroskopischen Bilde einem mehr flaserigen Gefiige Platz macht,
verbunden mit stirkerem Hervortreten kataklastischer Phanomene:
Biegung von Glimmerblittern, undulése Ausléschung von Quarzen
und Feldspiten ist hier 6fters zu konstatieren; diese Erscheinungen
sind vielleicht auf Deformationen zuriickzufithren, welchen das
Gestein erst nach vollendeter Umkristallisation unterworfen wurde.
Ferner fand ich in einem Schliff eines hierher gehorigen Gesteins
sonst nicht beobachtete Ubergemengteile: farblose, isotrope Korner
von hoher Lichtbrechung (Granat?) und gleichfalls farblose und
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stark lichtbrechende, aber zweiachsige und auch stark doppel-
brechende Kornchen (Epidot?) von sehr geringer GroBe; beide
liegen gewdhnlich eingebettet in den groBblittrigen Glimmer-
massen.

In dem hellgrinen sericitischen Schiefer
sind alle erwéhnten Hauptgemengteile in derselben Weise vorhanden
wie selbige oben beschrieben wurden, mit Ausnahme des Mikroklins,
welcher mit dem Verschwinden der porphyroblastischen Struktur
ebenfalls ausbleibt. Dafiir tritt als wesentlicher Gemengteil nen
hinzu Chlorit mit kriftigem Pleochroismus (a = b blaugrin,
¢ = blaBgelbgriin), niederen, doch normalen Interferenzfarben, ge-
rader Ausléschung. Er findet sich haufig in paralleler Verwachsung
mit Muscovit. Das Mengenverhiltnis von Quarz zu Albit erscheint
nicht unwesentlich zuungunsten des letzteren verschoben; am
Quarz sind kataklastische Spuren nicht ganz selten wahrzunehmen,
doch stets nur schwach. Die Nebengemengteile: Zirkon, Apatit,
Magnetit, Pyrit sind auch hier vorhanden; dazu kommen noch
durch Leukoxen getriibte Anhiufungen eines nicht genau zu
bestimmenden Titanminerals. — In struktureller Beziehung ent-
spricht dies Gestein dem Grundgewebe der porphyroblastisehen
Typen, jedoch mit dem Unterschiede, dal eine scharfe Trennung
von Muscovit-Chloritlagen einerseits und Quarz-Feldspatlagen
anderseits " nicht besteht; vielmehr sind den letzteren Glimmer-
und Chloritbléatter teils einzeln, teils in zusammenhingenden Massen
sehr reichlich beigemengt. — Die Textur ist kristallisationsschieferig.

Die makroskopisch dunkelgriinen Gesteine entsprechen auch
ziemlich gut dem eben beschriebenen mikroskopischen Bilde;
erwihnt muB werden, daB3 Chlorit, dessen reichliches Vorhanden-
sein die Farbung des Gesteins vermuten laBt, nur recht spérlich
auftritt, wogegen der blaBgriinliche Glimmer ganze Partien allein
zusammensetzt.

Nun fehlen uns noch die dunklen, phyllitischen Gesteine.
Auch hier finden sich die Hauptgemengteile mit wenig verinderten
Eigenschaften wieder. Muscovit, stets mit dem manchmal
allerdings kaum wahrnehmbaren, blaBgriinlichen Farbton und
Chlorit, hier mit anomalen, gelbgrauen Interferenzfarben,
bilden parallele, oft flaserig-gewellte Ziige. Sehr oft sind beide
Mineralien parallel miteinander verwachsen; nicht selten finden
sie sich zu Paketen von linglicher Form vereinigt, deren Léngs-
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richtung der Schieferung parallel orientiert ist, wahrend die ein-
zelnen Blattchen, woraus sie bestehen, dazu quer liegen. Quarz
und Albit bilden, mit zahlreichen unregelmiBig eingestreuten
Chloritblittchen zusammen, granoblastische Aggregate, worin der
Albit sowohl der Menge als der GroBe seiner Individuen nach
ganz bedeutend zuriicktritt. Von Nebengemengteilen sind wieder
Apatit, Magnetit, Titanit zu nennen; an Ubergemengteilen finden
sich Epidotkérnchen, gelegentlich gréBere Anhiufungen bildend,
sowie derjenige, welcher dem Gestein sein makroskopisch auf-
fallendstes Kennzeichen verleiht: das dunkle Pigment. Letzteres
tritt in staubfeiner Verteilung sowohl iiber das ganze Gestein
verstreut auf, als besonders konzentriert in den Glimmerlagen.
In einem hierher gehorigen Gestein fanden sich als Begleiter der
letzteren opake, manchmal schon sechsseitige, sonst unregelmébBige,
mitunter stark ,,verschmierte* Blittchen, welche im Sehliff parallel
zur Schieferungsebene sehr lebhaft blaugraue, metallische Reflexe
geben. Unzweifelhaft handelt es sich hierbei um Graphit;
ob derselbe jedoch als normaler Bestandteil des Gesteins angesehen
werden darf oder einer Kontaktmetamorphose seine Entstehung
verdankt — das einzige mir bekannte Vorkommnis stammt aus
der Nachbarschaft des Serpentins —, mifte erst durch ausge-
dehntere Untersuchungen festgestellt werden. — Gegeniiber den
kohlefreien Gesteinen der Malojaserie ist in unserem Falle die
-Korngréfle im Durchschnitt sehr betrichtlich gesunken, sowohl
was die Glimmer- und Chloritblatter als auch was die Quarz- und
Feldspatkorner anlangt. Beziiglich der Struktur gilt das oben
Gesagte: sie ist lepidoblastisch, wenn man die Chloritglimmerlagen,
granoblastisch, auch blastopsammitisch, wenn man die Quarz-
albitmassen in erster Linie betrachtet. Je nachdem die cinen
oder die anderen vorherrschen, hat das Gestein mehr den Charakter
eines Sericitphyllits oder den eines Quarzits mit phyllitischen
Zwischenlagen.

Wie aus dieser Beschreibung hervorgehen diirfte, kann an
der sedimentdren Natur des zuletzt behandelten Gesteins
nicht gezweifelt werden. Aber auch die iibrigen Glieder der Maloja-
serie scheinen mir rein sedimentiren Ursprungs zu sein; es spricht
hierfiir sowohl das mikroskopische Strukturbild als auch die Ver-
kniipfung der verschiedenartigen Gesteine durch alle moglichen
Ubergéinge.  Speziell in den porphyroblastischen und augen-
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gneisigen Varietiten glaubte ich anf Grund des makroskopisch
gewonnenen Eindrucks eine aplitische Injektion erwarten zu sollen
— die Untersuchung der Diinnschliffe bestitigte diese Erwartung
keineswegs. Als cinzige Stiitze einer solchen Annahme konnte die
Mikroklingitterung der Kalifeldspite betrachtet werden. Doch
ist diese Erscheinung nach GruBenmaNN' in Verbindung mit
perthitischer Struktur (Entmischung!) bei kristallinen Schiefern
der mittleren Zone iiberhaupt verbreitet und darf wohl als Druck-
wirkung angesehen werden.

Eine vollstéindige chemische Untersuchung der Gesteine der
Malojaserie habe ich nicht durchgefiihrt; blo von dem porphyro-
blastischen Hauptgesteinvonder Malojapal-
hoéhe habe ich eine Analyse angefertigt. Die rein sedimentire
Natur der mehr phyllitischen Typen steht ja ohnehin vollkommen
fest. Das Resultat der Analyse war folgendes:

Werte nach Osawnx-

Analyse L Mol.-%/, GRUBENMANN :
Si0g. . . . .. 75,09 ] S = 821 M =00
TiO,. . . . . . — 82,1 A= 72 T=10
p,0, ... . . 0,17 I C= 06 K=18
ALO, . . . .. 13,62 88 F= 13
Fe,0, . . . . . — —

FeO. . . . .. 0,96

MaO . . . .. 0,02 } 0.9 .

MgO . . . .. 022 04 Projektionswerte:
CaO. . . . 0,50 0,6 a = 1565
K,0. ..... 4,91 34 c= 15
Na,0 . . . .. 3,61 38 f= 30
H,0 unter 110°. 0,06 -—

Glithverlust . . . 1,05 — Spez. Gew. 2,675

10021 1000

Der vorliegende Chemismus stimmt zwar ziemlich iiberein
mit dem eines Aplits, 146t sich jedoch auch mit demjenigen eines
tonigen oder feldspatfiihrenden Sandsteins in Einklang bringen.
Der in dem reichlich vorhandenen Glimmer gebundene geringe
Tonerdeiiberschuf ist leider nicht bedeutend genug, um fiir die
letztere Moglichkeit als beweisend gelten zu konnen. Das eine
ergibt sich jedenfalls mit voller Sicherheit, daB das Gestein nach
der GRUBENMANN’schen? Systematik der kristallinen Schiefer zu

! Die kristallinen Schiefer. 2. Aufl. 82. 150,
2 U. GruBeNMANN, Die kristallinen Schiefer. 2. Aufl. Berlin 1910.
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deren erster Gruppe, den Alkalifeldspatgneisen zu stellen ist —
wie bereits das Resultat der mikroskopischen Untersuchung er-
warten lieB3.

Was die Zonenstellung der Malojagesteine betrifft, so
kénnen iiber die Zugehorigkeit der phyllitischen — und iiberhaupt
der homooblastischen — Typen zu der obersten Zone keine Zweifel
bestehen; beziiglich der porphyroblastischen dagegen steht zu-
néichst nur fest, dafl dieselben wie im Terrain, so auch in bezug
auf ihre Zonenzugehorigkeit eine tiefere Stellung einnehmen.
Dagegen mag man schwanken, ob sie noch den tiefsten Partien
der obersten oder bereits der mittleren Zone anzugliedern seien.
Fiir die erstere Annahme wiirde sprechen die Anwesenheit des
gleichen Glimmers, welchen die mehr phyllitischen Gesteine auch
enthalten; das Fehlen von Kataklase am Quarz, sowie die Bestand-
fihigkeit des Kalifeldspats sind dagegen besser mit einer Zugehorig-
keit zur mittleren Zone zu vereinbaren. Ich glaube also zu der
Annahme berechtigt zu sein, daf die tieferen, vorzugsweise por-
phyroblastisch bezw. als Augengneisc entwickelten Partien der
Malojagesteine etwa an den Ubergang vonderobersten
zur mittleren Zone zu stellen seien.

IV. Granitische Gesteine.

Eine eingehende Behandlung der Granite der Julier-
decke und ihrer mannigfaltigen, syenitischen, dioritischen und
porphyrischen Begleiter lag auBerhalb des Rahmens meiner Auf-
gabe. Eine Untersuchung der Granitmasse des Piz Lagrev und
Piz Polaschin ist ohnehin bereits von anderer Seite seit lingerer
Zeit in Angriff genommen worden®. Nur auf bestimmte Um-
wandlungserscheinungen werde ich weiter unten ausfiithrlich zu
sprechen kommen.

Dagegen erfordert ein anderes Granitvorkommnis unseres
Gebietes ecine eingehendere Betrachtung, weil dasselbe némlich
bisher iitberhaupt unbekannt geblieben war. Es befindet sich
an der Roccabella. Die felsigen Gehénge auf der NW.- und
N.-Seite dieses Berges, von etwa 2200 m an aufwirts, bestehen
aus Granit; mit einer von 2600 m im Westen gegen E sinkenden

! Vergl. die vorliufige Mitteilung von E. Ktnzii, Eclogae geol. Hel-
vetia 1907.
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Kontaktfliche legen sich darauf die Hornsteine und Schiefer der
rhiitischen Decke. Im Westen wie im Norden wird der Granit
unterlagert von dem spiter zu besprechenden metamorphen Quarz-
porphyr; gegen Osten taucht er unter Schutt, aus welchem in dem
Roccabella und Piz d’Emmat trennenden Tale, sowie auf dem
NW.-Hang des letzteren Berges (bei ca. 2150 m Hohe) nochmals
kleine, aus Granit bestehende Felsképfe auftauchen. Damit er-
reicht dieses Massiv eine Gesamtlinge von etwa 33 km; eine noch
weitere Fortsetzung gegen Osten diirfte moglicherweise der schon
lange bekannte! Granitporphyr von der Alp Surganda darstellen.
Letzterer bildet einige Rundhocker inmitten von Schutt und
Alluvionen.

Die urspriingliche Lagerungsform des Granites der Roccabella
ist nicht mehr festzustellen, da dieselbe durch die Gebirgsfaltung
bis zur Unkenntlichkeit verwischt wurde; jetzt bildet dieser Granit
nur einen an der Basis der Errdecke mitgeschleppten Lappen.
Da aber der Uberschiebung der Errdecke eine intensive Ver-
faltung derselben mit der rhitischen Unterlage folgte, so herrscht
in diesem Teil der ersteren verkehrte Lagerung: der Granit liegt
zu oberst. Auch iiber dessen Alter sind sichere Angaben nicht
zu machen; wahrscheinlich ist er vorpermisch, ebenso wie der
Berninagranit, von welchem DArMER (a. a. O.) Gerélle in dem
Verrukanokonglomerat des Piz Nair (bei St. Moritz) gefunden hat.

Was den inneren Bau dieses Granitmassivs betrifft, so
148t sich derselbe am besten studieren, wenn man etwa an der
Nordwestecke der Roccabella direkt iiber die Felsen emporsteigt.
Man beobachtet hierbei einen vielfachen Wechsel von massigem
und schieferigem Gestein, welche, durch Ubergéinge miteinander
verkniipft, unregelmiBig durcheinander geflochten scheinen. Ver-
einzelt findet man auch dunkle lamprophyrische Génge, deren
Gestein indessen stets aufs dulerste verwittert ist. Den zugehorigen
Aplit fand ich nur ganz vereinzelt in losen Stiicken.

Makroskopisch erscheint unser Granit sehr dhnlich dem Albula-
und manchen Varietiten des Juliergranits. Wie diese ist auch er
von lebhaft griiner Farbe, bedingt durch den griinen, matten Feld-
spat, welcher hier wie dort den wichtigsten Gemengteil darstellt;

1 G. TueoBaLD, Geologische Beschreibung des siidl. Graubiinden. Beitr.
z. geol. Karte d. Schweiz. Lief. TI[. 1866. — A. RotHPLETZ, Geolog. Fiihrer
durch die Alpen. p. 178.
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rotlichen Orthoklas, wie er im typischen Juliergranit verbreitet ist,
habe ich nie gefunden. Der zweite Hauptgemengteil ist Quarz
in weifen bis braunlichen, meist sandig erscheinenden Kornern.
Dunkle Gemengteile erblickt man im allgemeinen duBerst spérlich;
nur ganz vereinzelt sind Biotitbldttchen zu erkennen; manchmal
findet man auch schwarzgraue Flecken von Turmalin. Das Ge-
stein macht somit &uBerlich einen recht aplitartigen Eindruck. —
Die Korngrofe mag im allgemeinen etwa 4 cm3 betragen; doch
kommen auch recht feinkornige Varietiten vor. Die Struktur ist
holokristallin-granitisch, die Textur im nicht verdnderten Gestem
vollkommen massig.

Im Diinnschliff iiberrascht vor allem die vollstindige Um-
wandlung, welche die Feldspate betroffen hat. Sehr selten sind
noch Reste der urspriinglichen Substanz erhalten geblieben, deren
noch erkennbare Zwillingslamellierung auf einen urspriinglich vor-
handenen Plagioklas schlieBen 148t; meist aber ist sie génz-
lich verschwunden und ersetzt durch sehr feinschuppige Aggregate
von hoher Doppelbrechung, welche hauptsichlich, wenn nicht
ausschlieBlich, aus Sericit bestehen diirften — wenigstens ist
dieser allein darin bestimmbar. Die &uBere Form des Feldspats,
die scharfe rektangulire Begrenzung dem Quarz gegeniiber ist
dabei vollstindig erhalten geblieben. Am Rande findet man hin
und wieder einen schmalen Saum von durchaus frischem, klarem,
neugebildetem Albit. — Orthoklas ist sehr spérlich vorhanden
und relativ gut erhalten geblieben. — Der Quarz, nach dem
Plagioklas der wichtigste Gemengteil, zeigt stets undulose Aus-
loschung in héherem oder geringerem Grade, ohne dal es jedoch
zundchst” zn eigentlicher Zertrimmerung desselben kame. —
Biotit tritt sehr in den Hintergrund; stets ist er ausgebleicht,
unter Ausscheidung von opaker Substanz und Leukoxen. — An
Nebengemengteilen findet sich Apatit sowie Magnetit,
doch beide sehr spirlich; dazu kommt akzessorischer Turmalin
in zerlappten, graubraun und blau gefleckten Individuen mit
Absorption ¢ > a, sowie Pyrit in regelmiBigen Oktaedern.

Die Struktur ist typisch hypidiomorphkérnig; die Aus-
scheidungsfolge: Akzessorien—Biotit—Feldspate—Quarz sehr aus-
gepriagt, wobei besonders erwihnt zn werden verdient, daf die
Bildungsperioden der beiden letztgenannten Mineralien nur sehr
wenig iibereinander zu greifen scheinen.
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Wie wir schon oben sahen, geht das eben beschriebene voll-
kommen massige Gestein stellenweise iiber in geschieferte Bil-
dungen. Das erste Stadium dieses Ubergangs wird charakterisiert
durch verstirkte Kataklase des Quarzes, infolge deren derselbe
in verwitterten Gesteinen durch Aufnahme humoser Substanzen
eine makroskopisch stark briunliche Farbe annimmt; die Be-
schaffenheit des Feldspats erleidet zundchst keine wesentliche
Anderung. Gehen wir jedoch noch einen Schritt weiter, so kommen
wir zu einem Gestein, das man am bestenalsGranitmylonit?
bezeichnen wird. Makroskopisch sehen wir eine dunkelgriine,
dichte, fettglinzende Masse, gespickt mit zahlreichen braunlichen
Linsen von meist 1—3 mm Durchmesser, aus zermalmtem Quarz
bestehend. Die Textur ist vollkommen flaserig-schieferig geworden;
und ohne mikroskopische Priifung wiirde man das Gestein am
chesten fiir einen Chloritschiefer ansehen. Das Mikroskop jedoch
zeigt uns, da} der scheinbare Chlorit aus einer sehr feinschuppigen,
farblosen Masse von hoher Doppelbrechung, jedenfalls zum iiber-
wiegenden Teil Sericit, besteht, welche nichts anderes ist als eben
das Umwandlungsprodukt der bis zu den letzten Spuren versechwun-
denen Feldspate. Dieselben scheinen unter der Einwirkung des
gewaltigen Druckes geradezu auseinandergeflossen zu sein —
und infolgedessen ist eine Art von fluidaler Anordnung innerhalb
der Sericitmassen nicht selten. Selbstverstindlich ist der Qu ar z
in weitgehendem MaBe zertriimmert; die einzelnen gréferen Bruch-
stiicke loschen ihrerseits undulés aus und gehen mitunter randlich
iiber in Anhdufungen von feinem Zerreibsel, welches sich linsen-
und streifenférmig den Sericitmassen beimengt. Die Biotit-
blatter allein haben — in Muscovit verwandelt — ihre &uBere
Form gewahrt, jedoch auch mancherlei Knickungen und Ver-
biegungen erlitten. An Akzessorien findet sich Pyrit, und zwar
in wohl ausgebildeten Oktaedern, ohne Spuren von Kataklase,
welche man doch an dem spriden Mineral erwarten sollte. Es ist
wohl eine sekundire Bildung. — Die Struktur des Mylonits diirfte
am besten als porphyroklastisch, die Textur als vorwiegend mecha-
nisch-schieferig bezeichnet werden.

1 Vergl. W. v. Sipiitrz, Uber Granitmylonite und ihre tektonische Be-
deutung; Geol. Rundschau. I. 1910. Heft 9. p. 188 fi., sowie die dort zusam-
mengestellte Literatur; auBerdem P. TERMIER et J. Boussac, Sur les mylo-
nites de la région de Savone. Compt. rend. 6. Juin 1911. p. 1505.
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Sowohl von einem normalen Granit als auch von einem sehr
stark mylonitisierten' wurden Analysen angefertigt; beide Stiicke
stammen von der Nordseite der Roccabella. Das Resultat
ist das folgende:

111, Mylonitisierter

II. Normaler Granit Mol.-% Granit Mol.-%,
8ig,. . ... .. 69,56 66,29
Tio, . . . . .. 0,34 l 78,5 0,35 } 76,0
P,0, . . .. .. 0,14 | 0,06
ALO, . . .. .. 1647 10,3 16,08 10,9
Fe,0, . . . . .. 0,85 -
FeO . .. .. .. 0,69 14 3,60 } 335
MnO .. .. .. 002 0,03 ’
Mgo . ... .. 0,34 0.6 0,86 1,45
Cal0. .. .... 1,69 2,1 1,42 1,75
K,O. . . . ... 3,94 28 5,77 42
Na,0 . . . ... 3,87 43 1,98 2,2
H, O unter 110°. . 0,08 — 0,07 —
Gliibverlust . . . . 221 — 3,06 —
99,24 100,0 99,57 100,0

Werte nach OsANN!-GRUBENMANN:

S = 1789 M= 00 S = 76,0 M= 00
A= 171 T= 11 A= 64 T = 27
C= 21 k= 16 C= 17 K= 17
F= 20 m = 10,0 F = 50 m = 10,0

n = 6,1 n = 32

Projektionswerte :

a = 13,0 a = 10,0

c= 35 c= 25

f= 35 f= 15

Spez. Gew. 2,72 Spez. Gew. 2,735

Wie man sieht entspricht der normale Granit dem OSsANN-
schen Typus Fichtelgebirge: s,a;, 835 f32 jedoch mit
dem Unterschiede, daB dieser Gesteine mit K-Vormacht umfaBt,
wogegen unser Gestein Na-Vormacht, wenn auch nicht sehr aus-
geprigt, zeigt. — Die Verwandtschaft desselben mit dem Um-

1 A. Osanw, Versuch einer chemischen Klassifikation der Eruptivgesteine.
TscHERMAK'S min. u. petr. Mitt. XIX. p. 361; XX. p. 399; XXI p. 365;
XXII. p. 322.

2 A, Osann, a. a. O.
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wandlungsprodukt, dem Mylonit, kommt in den Prozentzahlen
der Analyse viel besser zum Ausdruck als in den Gesteinswerten
oder in der Projektion, da ein geringer Mehrgehalt an dunklen
Gemengteilen in dem Mylonite ein unverhéltnismiBiges Ansteigen
des Wertes F (bezw. f) zur Folge hat.

Im iibrigen mochte ich anf die einzelnen Werte kein allzugroBes
Gewicht legen wegen der keineswegs tadellosen Ifrische der zu
den Analysen verwendeten Gesteine — absolut frisches Material
ist von dem Granit der Roccabella, besonders von dessen stark
mylonitisierten Partien, iiberhaupt nicht zu bekommen. Nur auf
cinige Punkte sei hingewiesen. Da ist vor allem der Tonerde -
iiberschuf, bedingt durch die starke Sericitisierung der
Feldspate. Ich bin nicht der Ansicht, daf es sich bei derselben
um eine Verwitterungserscheinung im eigentlichen Sinne des
Wortes handelt: wir finden die griinen sericitisierten Feldspite in
allen, auch den frischesten Graniten des Julier- und Albulagebietes
— besonders schén z. B. nach O. ZifsT! bei einem Gestein aus
dem Albulatunnel, bei welechem von Verwitterungseinfliissen nicht
wohl die Rede sein kann. Wir sehen aus den Analysen, daBl der
Tonerdeiiberschu von dem normalen Granit zum Mylonit zunimmt
— zur besseren Verdeutlichung dieser Tatsache habe ich den von
GruBenMANN 2 fiir die Klassifikation der kristallinen Schiefer
eingefithrten Wert T auch fiir das wenig verinderte Eruptivgestein
angewendet. Dieses analytische Ergebnis steht in vollem Ein-
klang mit der mikroskopisch beobachteten Tatsache, dal bei II
noch Reste von Feldspatsubstanz vorhanden sind, bei III jedoeh
nicht mehr: mit zunehmender Intensitit der me-
chanischen Einwirkung nimmt auch das Maf
der Sericitisierung zu. Ich glaube daher berechtigt
zu sein zu der Annahme, daf die Umwandlung von Feldspat in
Sericit wenigstens in der Art, wie dieselbe bei dem Albulagranit ete.
sich findet, eine aus der Bestandunfahigkeit der
Feldspiate (exkl. Albit) beiniederen Tempera-
turen resultierende Erscheinung ist. Ob man dieselbe nun in
allen Fallen als Metamorphose oder dort, wo ein Schieferigwerden
des Gesteins nicht damit verbunden, als sikulire Verwitterung

1 0. Zist, Uber granitische und diabasische Gesteine in der Umgebung
von Ardez im Unterengadin. Diss. Ziirich 1905. p. 15.
2 U. GRUBENMANN, a. a. O.

N. Jahrbuch f. Mineralogie ete. Beilageband XXXV. 26
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bezeichnen will, dirfte fiir das Wesen der Sache ohne Bedeu-
tung sein.

Noch ein weiterer Punkt verdient Beachtung. Die sericiti-
sierten Feldspate sind, wie die stellenweise noch erkennbaren
Zwillingslamellen zeigen, sicherlich zum gréBeren, wenn nicht zum
grofiten Teil Plagioklase gewesen. Man sollte demgemiB erwarten,
daB hei der sehr geringfiigigen Menge von sicherem Orthoklas
sowie von Biotit Na ganz bedeutend iiber K vorherrschen werde.
Dagegen sehen wir, daf bei IT zwar eine Na-Vormacht existiert,
jedoch von geringer Bedeutung ist, wihrend bei III, mit stirkerer
Sericitisierung sich das Verhiltnis vollig umgekehrt hat: der
Wert n ist von 6,1 auf 3,2 gesunken. Es scheint demnach
auch hier bei der Umwandlung ein Austausch von Na
gegen K stattgefunden zu haben und diirfte fiir dieselbe
einc Mitwirkung von zirkulierenden Losungen wohl in Betracht
kommen.

Ganz analoge Umwandlungserscheinungen lassen sich auch
am Granit der Julierdeclke beobachten. Wo dessen
Auflagerung auf dic Sedimente der tieferen Decken aufgeschlossen
— was ziemlich selten der Fall — beginnt der Granit sehr oft
mit einer Mylonitlage von einigen Dezimetern Michtigkeit, so
z. B. nordlich von dem W.-Ende des Longhinsees. Sehr weit ver-
breitet sind mylonitische Gesteine natiirlich in den tieferen, aus-
gewalzten Schuppen der Julierdecke (vergl. oben p. 380): so besteht
die diinne Granitplatte, welche P 2928 fast horizontal durchsetzt,
vollstindig aus Mylonit, welcher westlich vom Piz Materdell mit
zunehmender Méchtigkeit allmihlich in normalen Granit itbergeht;
auch auf dem NW.-Vorbau des Piz Gravasalvas findet man sehr
schone Beispicle. Daf} kleine, in den die cinzelnen Schuppen
trennenden Quetschzonen mit verarbeitete Granitlinsen stets stark
mylonitisiert sind, braucht kaum besonders bemerkt zu werden.
Endlich scheinen Mylonite weit verbreitet zu sein auf dem infolge
starker Schuttbedeckung sehr schlecht zu iibersehenden, doch sicher
tektonisch sehr komplizierten Plateau siidlich des Piz Materdell
— doch ist dort ihre Abgrenzung gegeniiber dem spéter zu be-
sprechenden Nairporphyr der allgemein herrschenden hochgradigen
Verwitterung halber kaum durchfithrbar. — In sdmtlichen erwéihn-
ten Fillen sind die Mylonite an Stellen gekniipft, an welchen
intensive mechanische Einwirkungen ohne weiteres verstindlich
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sind — speziell an die Uberschiebungsflichen. Doch finden sich
auch inmitten von ecinheitlichen Granitmassen gelegentlich Ge-
steine, welche als Uberginge von normalem Granit zu eigentlichem
Mylonit angesehen werden miissen. So nimmt der Granit auf dem
Plateau des Piz Gravasalvas nicht selten ein breccidses Aussehen
an, indem zahlreiche rundliche oder eckige Granitbrocken von
sehr wechselnden Dimensionen in einer makroskopisch dicht er-
scheinenden, hellgrimen Zwischenmasse eingebettet liegen, ohne
daBl schieferige Textur ausgebildet wire. Im allgemeinen aber
dulert sich die Pressung, welcher die ganze Granitdecke ausgesetzt
war, im Innern der letzteren nur durch Entwicklung zahlreicher,
oft krummflichiger, manchmal wunderbar spiegelglinzender Rutsch-
flachen; die schonsten Beispiele von solchen findet man auf dem
Nordgrat des Piz Lagrev im Schutt.

Um zu den eigentlichen Myloniten zuriickzukommen, so unter-
scheiden sich diejenigen des Juliergranits in ihrem &uBeren An-
sehen nicht wesentlich von den oben bei dem Roccabellagranit
besprochenen, nur sind hier die Erscheinungen noch mannigfaltiger.
Es sind hell- bis dunkelgriine mehr oder minder vollkommen
schieferige oder flaserige Gesteine, mitunter ausgezeichnet durch
schone flach-wellenformige Féltelung; makroskopisch lassen sich
sericitische und quarzige Partien darin unterscheiden. Die letzteren,
braunlich oder weil von Farbe, bilden teils regelmiBige Lagen
oder Linsen von einigen Millimetern Durchmesser, bald wachsen
sie zu groflen Flatschen von mehreren Zentimetern Durchmesser
an, bald auch sind sie als unregelmiBige Brocken der griinen Sericit-
masse eingesprengt. Die letztere kann ziemlich regellos verteilt
sein oder sich in flaserigen Hiuten zwischen den quarzigen Partien
hindurchwinden. — Derartige Gesteine sind es wohl, welche THEO-
BALD ! als ,gneisartigen Quarzit” oder ,flaserig weiBles griinlich-
weiles Gestein bezeichnet, weleche durch Ubergéinge mit dem
Juliergranit verkniipft sein sollen.

Das Mikroskop gestattet unter den Myloniten des Juliergranits
die Unterscheidung von zweierlei Typen, deren Verschiedenheit
wohl auf einer solchen des Ausgangsmaterials beruhen diirfte.
Es finden sich nimlich einmal Gesteine, welche den oben beschrie-
benen Myloniten von der Rocecabella vollkommen gleichen: Mehr

1 G. THEOBALD, a. a. O. p. 111.
26%
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oder weniger fluidal erscheinende, sericitische Massen mit einzelnen
stark undulosen, meist randlich zerriebenen Quarzkérnern oder
Aggregaten von solchen; stark zerzauste Anhiufungen von Chlorit
oder von hellem Glimmer und Leukoxen lassen sich als umgewan-
delte Biotite deuten, wogegen sich Feldspat hdochstens noch in
kaum mehr erkennbaren Spuren findet, im allgemcinen aber ganz
in Serieit iibergegangen ist unter vollstindigem Verschwinden der
urspriinglichen Form. Ist hier somit keine fiir uns neue Ersechei-
nung zu beobachten, so iiberraschen dagegen in den Myloniten
des zweiten Typus schon lamellierte Plagioklase durch vollstindiges
Fehlen der Sericitisierung. Bestimmt man dieselben nach der
Becke’schen Methode, so ergibt sich, daB es sich um Albit
handelt (¢ < w, 7 < ), womit das auf den ersten Blick Uber-
raschende verschwindet, da derselbe ja in der obersten Zone be-
standfidhig ist. Die Lamellen lassen oft schone Verschiebungen
einzelner Teile cines Individuums gegeneinander erkennen; in
anderen Fillen zeigen sie intensive Knickungen und Verbiegungen.
Gelegentlich finden sich auch zonargebaute Feldspite, deren un-
verdnderte albitische Hiille einen stirker lichtbrechenden, offenbar
basischeren und folglich stark sericitisierten Kern umschlieBt. In
einem Schliff fand ich daneben auch reichlich perthitische Durch-
wachsungen von Albit und Orthoklas, an welchen ebenfalls starke
Kataklase, aber keine Sericitisierung zu beobachten war. AuBer-
dem kommen manchmal auch vollstandig sericitisierte Partien vor,
aus deren duberer Umgrenzung ein Riickschluf auf einen als Aus-
gangsmaterial zugrunde liegenden Feldspat gestattet ist; und zwar
handelt es sich in diesen Fillen offenbar nicht um albitische Feld-
spite. Von diesen Fallen abgesehen tritt Sericit in den frag-
lichen Gesteinen nur strichweise reichlich auf, in diinnen Lagen,
welche sich zwischen den einzelnen Quarz- und Feldspatkdrnern
hindurchwinden, in manchen Teilen der Sehliffe jedoch fast jedes
dieser Korner von den benachbarten trennen. Der Quarz zeigt
die iiblichen kataklastischen Erscheinungen: unduldse Ausléschung,
Mortelkrinze bis zu vollstindiger Zerreibung. Anhdufungen von
Chlorit, mit opaken Erzen und Leukoxen vergesellschaftet,
weisen auf urspriinglich vorhandene dunkle Gemengteile hin; in
manchen Fillen sind die &uBeren Formen des Biotits noch er-
kennbar, in anderen jedoch nicht mehr, und kénnte alsdann auch
Hornblende das Ausgangsmaterial gewesen sein.
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Die Struktur ist vorwiegend porphyroklastisch in den
Myloniten der ersten Art, indem die Sericitmassen und das feine
Zerreibsel eine scheinbare Grundmasse bilden, welche die groBeren
Quarzbrocken umgibt: bei denjenigen der zweiten Art dagegen
ist die urspriingliche granitische Struktur in manchen Partien
wenig verwischt, wiahrend in anderen vollstindige Zerreibung ein-
tritt. — In textureller Beziehung herrscht durchgehends
mechanische Schieferung in stirkerer oder schwicherer Aushildung.

Was die Stellung der verschiedenen Mylonite unter den kri-
stallinen Schiefern betrifft, so gehoren dieselben nach ihrem Mineral-
bestand, wie nach ihren Strukturen und Texturen ohne Ausnahme
zu den typischen Vertretern der obersten Zone. Ihre Einreihung
in die erste Gruppe (Alkalifeldspatgneise) laBt sich auch ohne
quantitative Analyse nach der mineralischen Zusammensetzung
wie nach dem geologischen Verband mit Graniten durchfithren.
Je nachdem, wie sich die erstere gestaltet, wiren dic besprochenen
Gesteine als tonerdearme Sericitphyllite oder als Alkalifeldspat-
gneise! zu bezeichnen.

Sehr interessant ist der Vergleich unserer Mylonite mit einem
anderen Gneise des Juliermassivs von wahrscheinlich ebenfalls
granitischer Abkunft. Diesen, den man vielleicht passend als
oJuliergneis” bezeichnen diirfte, fand ich in zahlreichen
Bruchstiicken von z. T. recht frischem Erhaltungszustand in den
Morinen des kleinen Gletschers, welcher sich von dem Ils Crutscha-
rols bezeichneten Kamme gegen den Lej della Tscheppa hinab-
senkt. Das Anstehende diirfte in den Felsen der Crutscharéls
zu suchen sein; doch befinden diese sich In einem derart ver-
witterten Zustande, daB ich auf ein Nachsuchen dortselbst ver-
zichtete. — Ahnliche Gesteine finden sich auch auf dem Hoeh-
plateau Mutaun (westlich Silvaplana), dem Granit eingelagert.

Dieser Juliergneis ist ein ziemlich feinkérniges Gestein mit
vollkommener Schieferung und prachtvoller Lagentextur. Letztere
tritt makroskopisch vorziglich in die Erscheinung, indem schmale
Streifen von dunklem Biotit alternieren mit breiteren von heller
Farbe, worin sich weiler Quarz und griinlicher Feldspat leicht
unterscheiden lassen. Der Anblick erinnert an denjenigen mancher
Injektionsgneise. U. d. M. jedoch sind keinerlei Anzeichen von

! GRUBENMANK, a. a. 0. p. 153, 150.
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Injektion zu erkennen; vielmehr ist die Struktur rein kristallo-
blastisch (vorwiegend lepidoblastisch); die Struktur ist eine hochst
ausgepridgte Kristallisationsschicferung. Die Hauptgemengteile
sind die namlichen, welche bereits makroskopisch zu erkennen waren.
Der Feldspat ist auch hier meist erfiillit von massenhaften
Umwandlungsprodukten, besonders von regellos orientierten Serieit-
schiippchen, welche eine exakte Bestimmung sehr erschweren.
Stellenweise noch crkennbare Zwillingslamellen lassen auf Pla-
gioklas — mnach der Lichtbrechung anscheinend Oligo-
klas — schlieBen; doch scheint in anderen Féllen Ortho -
klas vorzuliegen. Manchmal finden sich Siume von frischem,
von Umwandlungsprodukten freiem Albit um einen stark seri-
citisierten Kern; manche stets kleinc Individuen bestehen ganz
aus ebenfalls vollkommen unverindertem Albit. Die Feldspite
bilden rundliche Korner, meist klein im Verhiltnis zu den Indi-
viduen des Quarzes. Von den letzteren werden sie oft mehr oder
minder umschlossen; in anderen Fillen sind sie zusammengehiuft
zu parallel der Schieferung gestreckten Schniiren und Platten.
Der Quarz zeigt meist gerundete, lappige und gebuchtete Um-
risse; sehr haufig sind seine Individuen parallel der Schieferungs-
ebene plattenformig entwickelt, ohne Riicksicht auf die Lage der
kristallographischen Achsen?'; kataklastische Spuren fehlen voll-
standig. Seine Ausbildung erinnert sehr an die z. B. im Adula-
gneis zu beobachtende. Der dritte Hauptgemengteil, der Biotit,
zeigt Pleochroismus a gelblich, b =¢ tiefrotbraun und auch sonst
normale optische Eigenschaften. Bei fast allen Individuen ist
beginnende Umwandlung in Chlorit wahrzunehmen und manche
sind vollkommen ersetzt durch blafgriinen, anormal polarisierenden
Pennin. Die gewdhnlich ziemlich gut ausgebildeten Biotittafeln
sind meist zu lingeren Ziigen aneinandergerveiht, z. T. aber liegen
sie auch isoliert zwischen Quarz und Feldspat verstrent. — An
Nebengemengteilen findet sich Apatit ziemlich reichlich,
Magnetit und Zirkon in ganz vereinzelten Kérnern.

Seiner Struktur und Textur wie seinem Mineralbestand nach
gehort der Juliergneis zu den Gesteinen der mittleren Zone.
Den Angehorigen der tiefsten gegenitber unterscheidet er sich

1 Wie dies auch von ErRDMANNSDORFFER aus dem (kontaktmetamorphen)

Eckergneis des Harzes beschrieben wurde. Jahrb. preuB. geol. Landesanst. 30.
1909. p. 355, 360.
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vor allem durch die schéne Kristallisationsschieferung, von jenen
der obersten Zone durch dic Anwesenheit von Biotit und das Fehlen
von Kataklase. Und gleichwohl liegt der Juliergneis in den mir
bekannten Vorkommnissen tektonisch erheblich hdher
(mindestens 500 m iiber der Basis der Julierdecke) als jene vor-
wiegend auf deren ticfste Partien beschrinkten Mylonite, welche
die Charaktere der obersten Zone in z. T. extremer Ausbildung
zeigen! Dieser scheinbare Widerspruch lost sich jedoch, sowie
wir annchmen, der Juliergneis habe seine jetzige Be-
schaffenheit bereits erlangt, bevor er infolge der
Uberschiebung der Julierdecke aus cinem tieferen Niveau auf-
geschiirft und in sein jetziges gebracht wurde — mithin vor
oderineinemsehr frithen Stadium der Alpen-
tfaltung. Die Erscheinungen der Sericitisierung und Chloriti-
sierung, welche wir an dem Feldspat bezw. Biotit beobachten,
mogen als Ausflub der Bestandunfihiglkeit dieser beiden Mineralien
in der neuen Situation des Gesteins betrachtet- werden.

V. Metamorpher Quarzporphyr (,,Nairporphyr<).

Dieses Gestein, welchem ich nach dem Piz Nair norddstlich
von Bivio den obigen Namen beigelegt habe, ist eines der ver-
breitetsten unsercs Gebietes. Dasselbe bildet fast allein den Boden
der Alpen Al Lago, Suracqua, Surganda bis zur Veduta am Julierpal3;
desgleichen ist es reichlich vertreten in dem Kessel des Lej da
Gravasalvas, auf der dem Piz d’Emmat nérdlich vorgelagerten
Terrasse und auf dem Hochplateau siidlich Piz Materdell —Fuorela
da Gravasalvas. Kleinere Vorkommnisse finden sich von dem
letztgenannten dstlich, in mehreren kleinen Felspartien inmitten
der ungeheuren Schuttstrome, welche die Siidabhénge des Piz
Lagrev bedecken, bis hinab an den kleinen Lej Giazogl, ob welchem
sich eine lange, aus Nairporphyr bestehende Felsmauer hinzieht.
Ferner tritt letzterer anf an verschiedenen Punkten auf der Nord-
seite der Kette Piz Materdell—Piz Gravasalvas, unter der Uber-
schicbung des Juliergranits oder in diesen mechanisch eingekeilt;
endlich noch an dem Westabhang der Roccabella, oberhalb der
Héusergruppe Cadval.

Die urspriingliche Lagerungsform des Nairporphyrsllaﬁt sich
in unserem Gebiet der auBcrordentlichen tektonischen Stérungen
halber nicht wohl mehr ermitteln; viel besser eignen sich hierfiir
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die Berge nordlich der JulierstraBe, wo derselbe noch verbreiteter
ist und mehrere durch tiefgriine Farbe und z. T. kiihne Gestalten
ausgezeichnete Gipfel aufbaut. Er wird dort von Rauhwacke
und Dolomit der Trias konkordant iiberlagert, stellenweise mit
Zwischenschaltung von wenig méchtigen klastischen Bildungen,
und liegt seinerseits ebenso konkordant auf den tieferen Gliedern
des Verrukano. Es scheint also eine regelmiBig deckenformige
Lagerung zu bestehen. — Tektonisch gehort der Nairporphyr,
wie oben erwihnt, der Errdecke an und bildet eines der charakte-
ristischsten Glieder derselben.

In seiner normalen Ausbildung zeigt unser Gestein schon
dem unbewaffneten Auge deutlich eine porphyrische Struktur.
Als Einsprenglinge treten auf farblose oder milchigweile, fett-
glinzende Koérner von Quarz; gelegentlich zeigen sie ungefihr
quadratische Umrisse, wie solche bei Langsschnitten durch die in
ErguBgesteinen iibliche Form des g-Quarzes zu erwarten sind;
haufiger sind unregelmiBig polyedrische Begrenzungen. Der
Durchmesser geht in der Regel nicht iiber 1—2 mm hinaus. Oft
erkennt man auch schon makroskopisch intensive Zertriimmerungs-
erscheinungen. Sehr selten sind auch Einsprenglinge von Feldspat
zu crkennen — meist fehlen solche auffallenderweise ginzlich;
wenn vorhanden kénnen dieselben dem Quarz gegeniiber erheblich
iiberwiegen. Dieselben sind von weiBer Farbe und dicktafeligem
Habitus, etwa 3 X 4 mm Fliche; leider war in allen mir bekannt
gewordenen Fallen die Verwitterung bereits zu weit vorgeschritten,
um nihere Bestimmungen ausfithren zu kénnen. — Die Grund -
masse ist von lebhaft griiner Farbe und dichter Beschaffen-
heit; parallel liegende Sericithdute verleihen ihr eine schieferige
Textur. Der Menge nach iiberwiegt sie stets bei weitem iiber die
Einsprenglinge.

Von dem solchermaBen charakterisierten normalen Gestein
fithrt eine Reihe von Ubergangsgliedern zu einem stirker ge-
preBten Typus, den man als Sericitschiefer bezeichnen
kann; in diesem ist, auf frischem Bruche wenigstens, von der
porphyrischen Struktur makroskopiseh keine Spur mehr zu ent-
decken. Derselbe zeigt einen Wechsel von hellgriinen sericitischen
und weiBen sehr feinkornigen quarzigen Lagen; deren Dicke mag
im allgemeinen nach Bruchteilen eines Millimeters messen. Ein
derartiges Gestein findet sich z. B., mit Anzeichen intensiver
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Streckung, in der Julierschlucht oberhalb Boegia, unter der dritten
Kehre der PaBstraBe. An anderen Stellen 148t sich eine flache
Féltelung beobachten. Ob auch griine feinkdrnige sericitische
Schiefer, wic solche am Westgrat von P 2928, sowie an anderen
Stellen stirkster Pressung unter der Juliergranitiiberschiebung
vorkommen, hieher zu stellen sind, vermag ich angesichts voll-
standiger Verwitterung der betreffenden Vorkommnisse nicht mit
Sicherheit zu entscheiden; sehr wahrscheinlich ist es mir immerhin.

Betrachten wir nun diesen Nairporphyr durch das Mikroskop.
so springt auf den ersten Blick in die Augen die grofe Ahnlichkeit,
welche denselben mit anderen gepreften porphyrischen Gesteinen
aus verschiedenen Teilen der Alpen verbindet; so besonders mit
dem geschieferten Quarzporphyr von der Windgélle, demjenigen
von Ardez im Unterengadin !, auch manchen Varietiten des Rofna-
porphyrs2.  Wie in allen den genannten Fillen, so tragen auch
in dem uns beschiftigenden die Quarzeinsprenglinge die intensivsten
Spuren starker Pressung; fast stets sind sie in mehrere Stiicke
zerbrochen, welche ihrerseits unduldse Ausloschung zeigen. Ab und
zu kann man sich aus den einzelnen Bruchstiicken eine urspriing-
lich bipyramidale Gestalt rekonstruieren. Die durch die Zer-
triimmerung entstandenen Risse und Zwischenrdume sind mit
feinem Zerreibsel erfiillt, welches sich oft ohne scharfe Grenze
aus den einzelnen gréBeren Bruchstiicken entwickelt; oder aber
es erscheint dic Grundmasse in die Risse des Einsprenglings hinein-
geprefit.  Derartige Einpressungen unterscheiden sich durch
scharfeckigere Umrisse von urspriinglichen, durch magmatische
Korrosion zustande gekommenen Einbuchtungen der Grund-
masse, welche gelegentlich auch noch vorhanden zu sein scheinen.
Sehr interessant ist der mehrfach vorkommende Fall einer Zer-
reiBung der Quarzkristalle senkrecht zu der Richtung des Druckes;
in den entstandenen Querrissen hat sich nicht selten Sericit, im
Druckschatten, abgesetzt. In anderen Féllen sind die Einspreng-
linge zerlegt in eine Reihe von unregelmaBigen, in der Richtung
der Schieferung hintereinanderliegenden Brocken. — Auch femische

1 0. Zist, a. a. 0. p. 20. — Tarnvzzer und GRUBENMANN, Bei-
trige zur Geologie des Unterengadins. 1909. Beitr. z. geol. Karte d. Schweiz.
N. F. XXIII. Lief. p. 200f.

? G. Ruersch1, Zur Kenntnis des Rofnagesteins. Ziiricher Diss. Eecl.
geol. Helv. 8. No. 1. 1903.
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Mineralien treten als Einsprenglinge auf, jedoch nur in Gestalt
von Chloritpsendomorphosen. Nach den tafeligen Formen kann
man auf urspriinglich vorhandenen Biotit schlieBen, der unter
Ausscheidung von Eisenerz und Leukoxen in einheitliche Individuen
von Chlorit verwandelt wurde. Mechanische Einfliisse duBern
sich an ihnen auffallend wenig, bloB in Form leichter Verbiegungen
und unduléser Ausléschung.

Die Grundmasse besteht aus einer gleichmifigen Masse feinster
Quarzkormchen — ob etwa auch noch Feldspat darin cnthalten,
laB3t sich nicht mit Sicherheit entscheiden — mit einzelnen ecin-
gestreuten Sericitblattchen. Letztere reichern sich lagenweise
an bis zur alleinigen Herrschaft; die dermaBen zustande kommenden
Sericithaute zeigen keinen vollkommenen Parallelismus unter-
einander, vielmehr machen sie auf dem Léngsschliff den Eindruck
cines einseitig in die Linge gezogenen engmaschigen Netzes. Jeden-
falls ist dieser Sericit aus urspriinglich in dem Gestein vorhanden
gewesenen Feldspédten hervorgegangen.

Wie die urspriingliche Struktur war — ob holo- oder hemi-
kristallinporphyrisch, und welche Beschaffenheit die Grundmasse
hatte, entzieht sich véllig der Beurteilung. Die jetzt vorliegende
Struktur diirfte am besten als blastoporphyriseh zu bezeichnen sein.

In dem oben erwidhnten stirkst gepreBten, zu Sericitschicfer
umgewandelten Gestein lassen sich bei mikroskopischer Be-
trachtung wohl noch Quarzeinsprenglinge erkennen, doch zeichnen
sich dieselben aus durch relative Seltenheit und im allgemeinen
geringe GriéBe — wohl infolge von weitgechender Zermahlung.
Die farbigen Einsprenglinge dagegen sind vollstandig verschwunden;
vielleicht sind unregelmabige Haufwerke von Sericit und Chlorit,
welche man gelegentlich wahrnimmt, aus ihnen hervorgegangen.
— Die Grundmasse erscheint hier wohl differenziert in Lagen
von feinen Quarzkoérnchen einerseits — wohl z. T. auch von zer-
riebenen Einsprenglingen herstammend — und anderseits solche
von Sericit, beide ziemlich scharf gegeneinander abgegrenzt und
von recht regelmaBigem Parallelismus. Im Vergleich zu dem
normalen Gestein ist die Grofie der einzelnen Sericitblidttchen
hier ziemlich bedeutend — die stirkere mechanische Einwirkung
aufert sich eben an dem Quarz noch durch verstirkte Kataklase,
wihrend der Sericit bereits durch Kornvergrofierung zu reagieren
beginnt.
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An Nebengemengteilen ist der Nairporphyr arm; vereinzelt
finden sich stabchenformige Gebilde, aus Magnetit bestechend.
sowie Kornchen von Titanmineralien, die bei ihrer winzigen Grifie
eine néhere Bestimmung nicht zulassen. An sekundiren Mineralien
findet sich Calcit naturgemif haufig in dem meist stark ver-
witterten Gestein.

Von einem Nairporphyr des normalen Typus, her-
stammend von dem von der Alp Surganda nach dem Grava-
salvassee ziehenden Berghang, wurde eine Analyse angefertigt.
Das Resultat war folgendes:

: Wert h Osanx-
Analyse IV. Mol.-% erie nach USANN

(GRUBENMANN :
810, . - . . .. 6992 ) $=2808 M= 00
TiO,. . . . .. 0,41 80,8 A= 54 T = 44
P,0, . . ... 0,06 J C= 03 K= 22
ALO, . . . .. 14,80 10,1 F= 34 m=100
Fe,0, . . . . . 122 ) n= 42
FeO. ... .. 1,85 2,9
MnO 0,08 l
Mg0O .. ... 0,32 0,5 Projektionswerte :
CaO. . . ... 2,29 0,3
K,0. . .... 413 3.1 a =120
Na,0 . . . .. 1,94 2,3 c= 05
H,0 unter 110°. 0,09 — f= 15
gl(l)lz“iequsft: 11:23 _ Spez. Gew. 2,73.

100,61 100,0

Bei der ziemlich geringen Frische des zur Analyse verwendeten
Materials — vollstandig einwandfreies zu erhalten dirfte bei
dem Nairporphyr vecht schwierig sein — erscheint mir eine Klassi-
fikation des Gesteins auf Grund der obenstehenden Werte von
problematischem Nutzen; auch die Projektion diirfte ein etwas
verschobenes Bild liefern. Der gro8e Tonerdeiiberschull weist
auf eine stattgehabte starke Wegfuhr von Alkalien hin; und be-
ziiglich des Ca C O;, das in obiger Berechnung vollstindig zum
Abzug gebracht wurde, 148t sich nicht sicher sagen ob.nicht ein
Teil von dessen Kalkgehalt dem Gesteine selbst entstammt. So viel
1aBt sich jedoch immerhin aus der Analyse entnehmen, daB ein
Gestein von granitischem Chemismus vorliegt; und es erscheint
mir nicht unwahrscheinlich, daB derselbe sich bei Verwendung
vollig frischen Materials als durchaws iibereinstimmend mit dem-
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jenigen der von RuUETscHr untersuchten Rofnagesteine erweisen
wiirde; die oben angegebenen Prozentzahlen fir Si O,, Ti O,, Al, O,
und Eisenoxyde zeigen die denkbar beste Ubereinstimmung mit
den von RUETscHI! mitgeteilten. Dieser Autor zieht aus diesem
Chemismus im Verein mit anderen Faktoren den Schluf, daf es
sich im Falle des Rofnaporphyrs um cinen deformierten und
metamorphosierten, granitporphyrischen Gangkorper handelt 2
Ein solecher Schluf scheint mir in unserem Falle nicht gerecht-
fertigt. Die Lagerungsform des Nairporphyrs spricht zugunsten
einer ErguBnatur desselben; auch habe ich begriindete Hoffnung,
beim Fortgang meiner Untersuchungen gegen Norden. zugehérige
Tuffe zu finden. TUnd der Chemismus spricht auch keineswegs
gegen ein ErguBgestein (cf. Rosexpuscm, Elemente, 3. Auflage.
p. 315, Analyse No. 3, No. 6; p. 316 No. 8). Die strukturellen
Verhiltnisse konnen, da nicht mehr hinreichend entzifferbar,
nicht als Beweismittel herangezogen werden.

Meiner Uberzeugung nach liegt also im
Nairporphyr das Produkt der Metamorphose
eines Quarzporphyvrs vor.

In der GrRuBENMANNschen Systematik der kristallinen Schiefer
findet derselbe Platz bei der ersten Gruppe, den Alkalifeldspat-
gneisen; die samtlichen Werte fallen in den fiir diese Gruppe
charakteristischen Bereich, abgesehen von dem zu hohen T,
worauf bereits hingewiesen wurde. Uber die Zonenstellung kann
ein Zweifel nicht bestehen: Neubildung von Sericit und Chlorit
auf.Kosten von Feldspat bezw. von dunklen Gemengteilen, welche
vollstindig verschwinden, verbunden mit kataklastischer Um-
formung des Quarzes, sowie die vorwiegend blastoporphyrische
Struktur und mechanisch- bis kristallisationsschieferige Textur
verweisen den Nairporphyr in die oberste Zone. Von diesem
Standpunkte aus hatten wir denselben also als tonerdearmen
Sericitphyllit zu hezeichnen ®.

Im Anschlubl an den Nairporphyr mag ein héchst eigen-
tiimliches Gestein besprochen werden, welches mit dem ersteren
in nahen Beziehungen zu stehen scheint, wenigstens durch litho-
logische Uberginge mit ihm verkniipft ist. Dasselbe findet sich

' G. Ruerscur, a. a. 0. p. 19, 35, 38, 44.
2 ibid. p. 22.
% U. GruBenMANN, Die kristallinen Schiefer. 2. Aufl. p. 155.
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in Gestalt ausgedehnter Linsen von einigen Metern Machtigkeit
sowohl an der Uberschiebung auf der Ostseite des Piz d’Emmat.
als auch an dem Westabhang dieses Berges, in dem in die rhitische
Decke eingefalteten Keil von Nairporphyr, stets an des letzteren
Basis unmittelbar iiber der Schubfliche: auBlerdem in einer Reihe
von kleineren Vorkommnissen, doch nirgends in typischer Aus-
bildung, an dem von der Fuorcla da Gravasalvas und dem Piz
Lagrev siidwarts hinabzichenden Hang, sowie auf der Nordseite
der Roccabella und an verschiedenen Punkten im IKessel des
Gravasalvassees; endlich auch auf dem Abhang siidostlich der
Alp Surganda.

Das in Frage stehende Gestein zeigt sich makroskopisch als
ein lichtgrauer Quarzit, aus dessen feinkorniger, etwas pords er-
scheinender Grundmasse sehr zahlreiche bis mehrere Millimeter
Durchmesser erreichende Pyritkorner hervorglinzen; an Masse
mogen die letzteren bis zu einem Viertel des Gesteins ausmachen.
Durch dic Einfliilsse der Verwitterung werden dieselben natur-
gemiB leicht zerstort und ausgelaugt, so daB von dem Gestein
nur ein schaumig-pordser Riickstand hinterbleibt, dem urspriing-
lichen quarzitischen Grundgewebe entsprechend. Das in Losung
gegangene und durch Oxydation an der Luft wieder abgeschiedene
Eisen aber gibt AnlaB zur Entstehung von eigentiimlichen griin-
gelben und tiefbraunroten Verwitterungsrinden, durch deren
Farbung vnser Pyritquarzit, wie ich das Gestein nennen
mochte, schon bei Betrachtung aus weiter Ferne seine Anwesen-
heit verrit.

U. d. M. ist die Erscheinung dieses Pyritquarzits duBerst
merkwiirdig. Im nicht polarisierten Licht fallen zunichst die
massenhaften Pyritkorner auf; dieselben finden sich in allen Gréfien-
stufen. von eben noch wahrnehmbaren bis zu sehr bedeutenden
Dimensionen. Im letzteren Falle liegen indes keine cinheitlichen
Individuen vor; bei genauer Betrachtung kann man — im reflek-
tierten Licht — haufig ihren Aufbau aus zahlreichen kleinen
Kristallechen erkennen, indem mitten in dem Pyrit eine Kristall-
flache aufblitzt mit der so charakteristischen Kombinations-
streifung.  Kristallographische Umgrenzung einzelner Teile der
groBen Korner sowie Einschliisse der Grundmasse inmitten der-
selben sind gelegentlich wahrnehmbar. Schieben wir jedoch einen
Analysator ein, so wendet sich unser Hauptinteresse sogleich
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der quarzigen Zwischenmasse zu. Jedes einigermafen bedeutende
Pyritkorn besitzt namlich einen wahren Strahlenkranz von Quarz,
indem lange, schmale Stengel dieses Minerals, ohne irgendwelche
kristallographische Orientierung, manchmal gekriimmt und stdrker
oder schwicher miteinander verzahnt, von dem Pyrit radial nach
allen Seiten ausstrahlen. Dabei 18t sich die Beobachtung machen,
dal einerseits die Lange der Quarzstengel abhéngig zu sein scheint
von der Grofle des zentralen Pyritkorns — je grofier das letztere,
desto ausgedehnter auch der Quarzkranz —, anderseits durch den
ganzen Schliff hindurch eine bestimmte Richtung bevorzugt er-
scheint, so daB in jedem Quarzkranz eine Polaritit zustande kommt.
Auf diese Weise wird eine Schieferung angedeutet, von welcher
indessen makroskopisch meist nichts zu sehen ist. Wo zwei benach-
barte Strahlenkréinze in Kontakt treten, zeigen sie eigentiimliche Ver-
zahnung oder Anhéiufungen von kleinsten Kornern, welche gelegent-
lich mit Mértelkréinzen einige Ahnlichkeit aufweisen, ohne daB sie
indessen mit solchen notwendigerweise zu identifizieren wéren.
Die zwischen den einzelnen Krinzen iibrig bleibenden Ecken sind
etfilllt von ecinem bunten Haufwerk kleiner und kleinster Pyrit-
lérner, gemengt mit Quarzkornchen sowie meist winzigen Sericit-
schiippehen; wo grofer ausgebildet, legen sich die letzteren gern
der duBleren Umgrenzung eines Pyritkorns parallel an. Ander-
weitige Gemengteile scheinen dem Gestein vollstindig zu fehlen;
insbesondere konnte ich nicht die geringste Spur cines Feldspats
auffinden. — Von Spuren mechanischer Einwirkung ist neben der
‘bereits erwiahnten Schieferung zu. erwihnen undulése Ausloschung
des Quarzes, welche jedoch keine groBe Bedeutung erlangt. Der
Pyrit zeigt sich nur sehr selten zerbrochen und verhalten -sich
alsdann die einzelnen Bruchstiicke wie getrennte, selbstindige
Korner, indem jedes seinen eigenen Quarzkranz besitzt, woraus
hervorgeht, dall letztere erst nach der Zerbrechung entstanden
sein konnen.

Genetisch ist dieses Gestein ein vollstindiges Rétsel. Eine
Entstehung unter Druck ist sehr wahrscheinlich; und ein Zusammen-
hang mit dem Nairporphyr scheint nach den Lagerungsverhaltnissen
festzustehen.  Fiir letzteres spricht auch die von Zist! und
GRUBENMANN ® mitgeteilte Beobachtung #hnlicher Quarzkriinze

Ta a O.p 27

2 Tarxuzzer und GRUBENMANN, a. a. O. p. 209.
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um Pyritkérner in dem ,Sericitphyllit“ von Ardez im Unter-
engadin, welcher ebenfalls aus einem Quarzporphyr bezw. einer
Porphyrbreccie durch’ Metamorphose entstanden ist. Ich muB
mich mit dieser Andeutung. begniigen, denn eine befriedigende
Erklarung fir die Entstehung unseres Pyritquarzits zu geben
bin ich bis jetzt nicht in der Lage.

VI. Ophiolithische Gesteine.

Die verschiedenen Glieder dieser Gruppe: Gabbro, Serpentin.
Diabas, ,,Griinschiefer” finden sich, wie iiberall in Graubiinden
soweit sie vorkommen, so auch in unserem Gebiete aufs engste
untereinander vergesellschaftet, weshalb die geologischen Ver-
héltnisse ihres Auftretens hier fiir alle gemeinsam besprochen seien.

Die Ophiolithe gehdren zu den bezeichnendsten Gesteinen der
rhitischen Decke, wic bereits im tcktonischen Kapitel erwahnt
wurde. Dort sahen wir auch, daf dieselben im ganzen die Stelle
einnehmen, an welcher die Trias zu erwarten wire — zwischen
Malojagneis im Liegenden und liassischen Schiefern im Hangenden —,
wobei die triadischen Sedimente teils mit dem Gneis, teils mit den
Liasschiefern gehen, teils auch in kleinen Schollen innerhalb der
Ophiolithe auftreten. Was nun die Einzelheiten der Lagerungs-
verhéltnisse betrifft, so habe ich im groBien durchgehends Kon-
kordanz mit den begleitenden Sedimenten beobachtet; ein gang-
formiges Auftreten konnte ich — von ganz untergeordneten Apo-
physen abgesehen — nirgends mit Sicherheit feststellen. Der von
RorupLETz* mehrfach erwiahnte Serpentingang zwischen Cavreeeia
und Pian Canfér kann deshalb nicht als solcher bezeichnet werden,
da das Ncbengestein, dessen Durchbrechung doch fiir den Begriff
des Ganges notwendig ist, nirgends aufgeschlossen ist; ferner ist
eine 2—3 m michtige Bank von grauem Kalkschiefer dem Serpentin
eingelagert, welche konkordant der allgemeinen Schichtlage in dieser
Gegend WNW. streicht und 20—30° N. fillt, so dab auch an dieser
Stelle ein lagerférmiges Auftreten viel mehr Wahrscheinlichkeit
fiir sich hat. Den anderen, von RoTHPLETZ? angegebenen Gang
auf dem LonghinpaB konnte ich iberhaupt nicht finden — bloB

' A. RotnpLETZ, Geologische Alpenforschungen. Miinchen. I. 1900.
p. 59. Geologischer Fiihrer durch die Alpen. Berlin 1901. p. 180.
%2 Alpenforschungen. I. Profil p. 141.
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eine Anhaufung von Triimmern, welche wohl ebenfalls das Aus-
gehende cines Lagers anzeigt.

Uber die Bezichungen der verschiedenartigen hierher gehérigen
Gesteine untereinander 1iBt sich cine allgemeine Regel nicht auf-
stellen. Ofters herrscht eines derselben — Serpentin oder Diabas,
bezw. Griinschiefer — iiber eine grofere Flache ausschlieBlich:
ersterer z. B. am Piz dal Sass und auf Alpascellino, letzterer im
verkehrten Schenkel der rhitischen Decke im Val Maroz oder auch
an der Julia zwischen Bivio und Capalotta. Auf der Nordseite des
Piz Longhin tritt Griinschiefer auf als Randbildung des Serpentins
gegen den liegenden Malojagneis; der erstgenannte bildet eine
% bis 2 m michtige Bank, in welche vom Serpentin aus kurze
Apophysen des letzteren stellenweise eindringen. Ein &hnliches
Verhiltnis findet sich streckenweise lings des Kontaktes zwischen
Ophiolithen und Gneis auf dem Westabhang des Kammes Motta
da Sett—Crep blanc. Auch auf der Strecke von der Septimer-
paBhohe bis gegen Cavreceia scheint durchgehends Grinschiefer
den Kontakt gegen die hangenden Sedimente zu begleiten; doch
sind die Aufschliisse dort sehr mangelhaft. In anderen Iillen
dagegen st6Bt Serpentin an alle moglichen Sedimente, ohne daff
eine derartige diabasische Randbildung vorhanden wire. Sehr
haufig endlich wechseln die beiden Gesteine miteinander scheinbar
ganz unmotiviert, indem mitten im Serpentin eine unbedeutende
Bank von Griinschiefer, oder in diesem hingegen eine linsenférmige
Masse von Serpentin sich einstellt. — Man muf iibrigens bei einem
etwaigen Versuch, diese Verhiltnisse zu deuten, auch die Tektonik
beriicksichtigen, welche gerade im Berciche der Ophiolithe von
ausgesuchter Komplikation ist, wie u. a. die zahlreichen darin
eingebetteten Malojagneis- und Kalkschollen am Piz Longhin oder
in der Umgegend von Gravasalvas zeigen. — Gabbro tritt in unserem
Gebiete nur sehr sporadisch und unter z. T. ganz eigenartigen
Umsténden auf, welche spéter néher erdrtert werden sollen.

Teh will gleich an dieser Stelle die Frage erortern, ob wir es in
den Ophiolithen mit Ergiissen oder aber mit Intrusionsmassen zu
tun haben, wennschon ein groBer Teil des einschligigen Beweis-
materials erst weiter unten besprochen werden kann. Fiir die
letztere Deutung fallt wohl am stirksten ins Gewicht das haufige
Vorkommen z. T. sehr intensiv kontaktmethamorphosierter Sedi-
mentgesteine; der bekannte Vesuvianfels vom Piz Longhin gehért
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hierher; doch hatte ich das Gliick, an sehr zahlreichen anderen
Punkten Ahnliches zu finden. Die petrographische Beschaffenheit
der Ophiolithe selbst weist nach der gleichen Richtung : sichere Erguf3-
gesteine oder Tuffe konnte ich unter ihnen nicht auffinden: Eine
Deutung als solche scheint mir endlich auch unvereinbar mit den
p. 418 skizzierten Lagerungsverhiltnissen. Ich komme also zu der
Ansicht, welche mit derjenigen SteinMANN’s?! iiber die Biindner
Ophiolithe im allgemeinen im Einklang steht, daf auch in denjenigen
unseres Gebiets eine gewaltige Intrusion vorliegt. Dieselbe ist
vorwiegend dem gegen den hangenden Lias-
schiefer wie gegen den liegenden Gneis durch
ausgesprochene Diskontinuititsflachen be-
grenzten Triasdolomit gefolgt — in Form eines
Lagerganges —, wobei der sprode und an sichwenig
michtige Triasdolomitzerstiickelt wurde. Das
Fehlen lokaler Durchbriiche durch dic Unterlage darf uns in dieser
Deutung nicht irre machen — es ist dies ja ein gemeinsamer Zug
im Auftreten der Ophiolithe durch ganz Graubiinden hindurch2.
Die Wurzeln der Intrusion miissen viel weiter siidlich liegen.
Sehr schwierig ist es, die Frage nach dem Alter der Ophiolithe
exakt zu beantworten3 In den letzten Jahren wurden dariiber
zwei Ansichten geduBert: diejenige STEINMANN's 4, welcher die
Intrusion in die obere Kreide, in eine dem Beginn der Alpen-
faltung unmittelbar vorangehende Periode setzt, und die von
RotrPLETZ 5, welcher Griinschiefer einerseits, Diabas und Serpentin
anderseits zeitlich trennen will, die ersteren fiir palﬁozoisch, die
letzteren fiir tertidr erklirt. Fiir unser Gebiet laBt sich zu dieser
Frage zunidchst nur sagen, daB diese Gesteine bei ihrer engen
geologischen Verbindung auch zeitlich nicht wohl zu trennen sind,
und zwar miissen dieselben jiinger sein als Lias, da dessen Gesteine
Kontaktmetamorphosen zeigen, aber jedenfalls alter als die letzte
Phase der Alpenfaltung, da die Ophiolithe selbst die deutlichsten
Spuren von iiber sie ergangenen gebirgsbildenden Prozessen an

! G. STeINMANN, Die ScuarpT'sche Uberfaltungstheorie etc. p. 40. Ber.
naturf. Ges. Freiburg i. B. 16. 1906.

® (. STEINMANN, a. a. O. p. 22.

3 Vergl. H. P. CorNELIUS, a. a. O.

4 a. a O.p 27ff

8 A. RorHpLETZ, Alpenforschungen. I. p. 41, 58.
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sich tragen. Gehen wir aber iiber die Grenzen unseres Gebietes
hinaus, so finden wir bei Arosa noch die cenomane Breccie mit
Serpentin injiziert *; und da wir doch wohl annehmen diirfen, daB
die in so einheitlicher Weise innerhalb der rhatischen Decke Grau-
biindens auftretenden Ophiolithe auch von einheitlichem Alter
sind, so wiirde derjenige der unsrigen ebenfalls frithestens ober-
cretacisch sein konnen.

Es sind nun in den letzten Jahren Stimmen laut geworden,
welche den Beginn der Uberschiebungen innerhalb des ostalpinen
Deckensystems bereits in die obere Kreide setzen wollen 2. Dem-
nach wiirde die ophiolithische Intrusion mit dem Beginn der
gebirgsbildenden Tatigkeit zeitlich auBerordentlich nahe zusammen-
fallen, wenn nicht noch spéter als diese anzusetzen sein. Wenn
nun auch das vortertiire Alter der ersten alpinen Deckenschiibe
noch keineswegs feststeht, so kann ich doch andere Tatsachen
anfithren, welche dafiir zu sprechen scheinen, daB die Intru-
sion jiinger ist als der Beginn der faltenden
Bewegung. Oben wurde gesagt, dall die Ophiolithe die Maloja-
gneisantiklinale umhiillen, etwa an der Stelle, wo die Trias zu
finden sein sollte. Dieser Satz hat seine Giiltigkeit indessen nur
so lange, als wir ausschlieBlich die groflen Ziige der Tektonik, als
wir mithin die Malojagneisantiklinale als eine Einheit betrachten.
Tatséchlich ist dieselbe ja, wie schon erwihnt (p. 382), durch eine
ganze Reihe von Teilsynklinalen gespalten; und in letzteren findet
man zwar Triasdolomit und Liasschiefer, vielleicht sogar noch
Hyénenmarmor, nirgends jedoch Ophiolithe, vom Crep blane
bis zum Crap da Chilern. Die Stelle westlich von letzterem Punkte
sowie eine weitere an dem Abhang nordlich Maloja bei ca. 2080 - m
Héohe, die einzigen Lokalititen, von welchen ich Serpentin inner-
halb der geschlossenen Masse des Malojagneises kenne, befinden
sich gerade nicht innerhalb einer jener Synklinalen. Ich kann mir
diese Verhéltnisse nur erkliren mit Hilfe der Annahme, da B
der Malojagneis mitsamt den auflagernden
Sedimenten bereitsinenge Faltengelegt war,

1 H. HoEek, Das zentrale Plessurgebirge. Ber. naturf. Ges. Freiburg i. B.
p. 32. -
2 Vergl. das Sammelreferat von 0. sWiLckens, Uber mesozoische Fal-
tungen in den tertiiren Kettengebirgen Europas. Geol. Rundschau. II. 1911.
p- 251.

A .
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als die Intrusion erfolgte. Man wird hiergegen zwar
einwenden konnen, daB ein unregelmiBiges Auftreten in der Natur
der Eruptivgesteine liege; das ist ja zweifellos richtig. Allein wenn
wir die gesamte Ophiolithmasse unseres Gebietes als eine einheit-
liche Intrusion auffassen, so wire es doch mehr als wunderbar,
wenn dieselbe als gewaltiger Lagergang zwar im allgemeinen der
Grenzfliche zwischen Gneis und Trias gefolgt wire, um nur gerade
an den Stellen von dieser Fliche bis weit in den Lias hinauf (oder
noch hoher) abzuspringen, an welchen sich spater tief eingreifende
Synklinalen bilden sollten. TUnter der Voraussetzung einer der
Intrusion bereits vorausgegangenen heftigen Faltung jedoch
werden die Lagerungsverhiltnisse ganz leicht verstindlich: die
Intrusion hielt sich im wesentlichen an die erwihnte Grenzfliche,
dort, wo noch keine oder nur flache Falten gebildet waren, wahrend
bereits vorhandene, eng zusammengepreBte Synklinalen quer
durchbrochen werden konnten. Spitere Faltungsphasen haben
sodann sowohl die Lagerungsstérungen bis zu der jetzt zu be-
obachtenden enormen Komplikation weiter ausgebildet, als auch
die Metamorphose der Intrusivgesteine selbst hervorgebracht,
von welcher unten die Rede sein soll, sowie auch endlich die rein
passive Versechleppung der letzteren ither die ganze Breite der
Alpen bis an deren Nordrand besorgt.

Wir werden spiter, bei Besprechung der Kontaktprodukte
der Ophiolithe, weitere Tatsachen kennen lernen, welche die hier
versuchte Bestimmung des Alters der ophiolithischen Intrusion
chenfalls .zu stiitzen geeignet sein diirften.

Wenn sich nach dem Gesagten die Wahrscheinlichkeit eines
zeitlichen Zusammenfallens bezw. Ineinandergreifens des Faltungs-
vorgangs mit der ophiolithischen Intrusion ergibt, so diirfte auch
die weitere Folgerung nicht von der Hand zu weisen sein, daf
beide Vorginge genetisch miteinander verkniipft sind. Zusammen-
hénge dieser Art sind ja bereits von Ep. Suess! und STEINMANN 2
vermutet worden; ich wiirde einen solchen in der folgenden Weise
suchen: Die gemeinsame Sohle der ostalpinen Decken ist bekanntlich
die tiefstgreifende Bewegungsfliche der Alpen iiberhaupt — ab-
gesehen vielleicht von der alpin-dinarischen Grenzdislokation,:

1 E. Sugss, Sur la nature des charriages. Compt. rend. Ac. de sc.1904.

p. 714. : . R
*a a 0. p 27ff
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deren Rolle ja iiberhaupt noch nicht geniigend aufgeklart ist. Mir
erscheint es nun durchaus nicht unméglich, daf die erstere bis in
die Nachbarschaft der magmatischen Zone niedersetzt, dal von
dieser ein Teil an der Basis der vorwirtsgleitenden Decke mit-
geschleppt und im Verlauf des Uberschiebungsvorgangs zum Ab-
flieBen in die — unter der Last der dariiber bewegten Decke bereits
in Falten gelegte — rhitische Unterlage gendtigt worden wire,
Die ophiolithische Intrusion erschienenach dieser
Hypothese als direkte Folge der ostalpinen
Deckeniiberschiebung. Weitere Untersuchungen werden
zeigen miissen, ob diese Deutung der Verhiltnisse richtig ist.

Im folgenden wollen wir zur Beschreibung der einzelnen
"Typen der ophiolithischen Gesteine iibergehen.

a) Gabbro. Dieses Gestein tritt in unserem Gebiete nur
recht untergeordnet auf; mir ist dasselbe nur von zwei Lokalititen
bekannt geworden. Die eine befindet sich am SeptimerpalB; dort
ragt ca. 50 m sitdwestlich von den Ruinen des Hospizes ein kleiner
— wenige Quadratmeter Oberfliche messender — Felskopf aus
den Wiesen, bestehend aus einem grobkérnigen Diallag-Saussurit-
gabbro; derselbe findet sich bereits auf THEOBALD’s Karte
verzeichnet. In seinem Habitus &hnelt das Gestein sehr dem
unter dem Namen Oberhalbsteiner Gabbro bekannten Gestein von
Val Natons bei Marmorera und von Val Faller; doch zeichnet
sich unser Vorkommnis unvorteilhaft aus durch sehr weit fort-
geschrittene Verwitterung, weshalb ich auf eine spezielle Unter-
suchung desselben verzichtete.

Das andere, sehr viel interessantere Gabbrovorkommen be-
findet sich auf dem Engadiner Abhang meines Gebiets, bei Grava-
salvas. Ostlich dieser Hiusergruppe ragt eine imposante Fels-
masse auf, mit wohl 80 m hohem, fast senkrechtem Abbruch.
Dieselbe besteht zum groferen Teil aus Griinschiefer, doch findet
sich demselben strichweise ,eingelagert Gabbro — nicht in zu-
sammenhingenden Massen, sondern teils in Form von wenige
Zentimeter miéchtigen, doch weithin fortsetzenden Béndern, teils
in knauer- und linsenformigen Gebilden, bald faust- bis kopigrol.
bald auch noch bedeutend grofer. Letztere liegen stets in groSeren
Anhiufungen beisammen, worin die einzelnen Gabbroknollen nur
durch schmale Binder von grilnem Schiefer voneinander getrennt
sind. Man gewinnt den Eindruck, als habe das Gestein, aus
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welchem letzterer entstanden, als jiingerer Nachschub den bereits
fertig gebildeten Gabbro durchbrochen und zerstiickelt. Zwei
Zomnen von solchen Gabbromassen sind in der genannten Felsmasse
zi unterscheiden, deren obere sich bis gegen die Ova della Roda
verfolgen 1aBt. — Auch hier ist das anstehende Gestein fast iiberall
schr verwittert, doch kann man auf den Schutthalden gute Stiicke
erhalten.

Schon makroskopisch ist zu erkennen, daB dicser Gabbro
der Einwirkung stérkster Druckkrafte ausgesetzt war. Auch
diejenigen Stiicke, deren urspriingliche grobkristalline Beschaffen-
heit noch nicht verloren gegangen ist, zeigen stets lentikulare
bis schieferige Textur in schwicherer oder stirkerer Ausbildung.
Von dem Mineralbestand ist fiir das unbewaffnete Auge bloB der
Angit mit Sicherheit bestimmbar; er bildet dunkle Kristalle bis
zu 1 em Lange — gelegentlich auch noch etwas daritber —, an
welchen sich sehr héufig Zerbrechungserscheinungen konstatieren
lassen; mitunter sind die IKorner senkrecht anf ihre, der Schieferung
parallel orientierte Langsrichtung in einzelne Stiicke auseinander-
gerissen. Daneben sind einzelne formlose, weille feldspatahnliche
Partien zu erkennen, wihrend die Hauptmenge des urspriinglich
wohl vorhandenen Feldspats in eine undefinierbare, hellgriine,
stellenweise sericitisch glinzende Masse iibergegangen ist.

Geht die dynamische Beeinflussung noch weiter, so &ndert
sich das Bild: die Schieferung wird naturgemif noch deutlicher,
die griine Masse nimmt eine dunklere, chloritihnliche Fiarbung an,
so daB das Gestein in seinem Aussehen an manche der oben be-
schriebenen Granitmylonite erinnert, nur mit dem Unterschiede,
daBl an die Stelle der dort vorhandenen Quarzkérner in unserem
Falle die oft zu flachen Scheiben ausgewalzten Pyroxene treten:
letztere sind in der Regel nur auf dem Querbruch wahrnehmbar.
Das auBerste Stadium der Umwandlung endlich stellen hellgriine,
feinschuppige Gesteine dar, mit sehr vollkommener Schieferung,
welche man nach dem #ufBleren Anblick ohne weiteres als Serieit-
schiefer bezeichnen wiirde. — Alle diese Varietiten bilden eine
kontinuierliche Reihe. Wie zu erwarten, finden sich die weniger
stark gepreBten in den mehr kompakten, rundlichen Massen,
wihrend die diinnen Lagen total ausgewalzte Gesteine enthalten.

U. d. M. fallen in erster Linie die groBen Pyroxenkristalle
auf. Es handelt sich um einen normalen Augit: farblos bis blaB-
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braunlich, ohne Pleochroismus, mit Interferenzfarben der ersten
Ordnung und groBer Ausloschungsschiefe. Stets tritt die Spalt-
barkeit nach (110) deutlich in die Erscheinung; Zwillingsbildung
konnte ich nicht beobachten. Die auBere Umgrenzung der meist
isometrischen Individuen ist in der Regel ziemlich unregelmiBic;
dal} Zerbrechungserscheinungen sich auch u. d. M. deutlich bemerk-
lich machen, ist selbstverstindlich. Ganz gewdhnlich ist Uraliti-
sierung des Pyroxens: derselbe zeigt meist vom Rand, seltencr
von irgendwelchen Partien des Innern aus beginnend, Umwand-
lung in einheitliche Individuen einer blaBgriinlichen, kaum pleo-
chroitischen Hornblende mit deutlich wahrnehmbarer Spaltbarkeit;
pinseliormige Fortwachsung iiber den Rand des urspriinglichen
Augits hinaus kommt gelegentlich vor. Fast jedes Pyroxenkorn
zeigt wenigstens den Beginn der Uralitisierung; der Grad der
letzteren scheint in naher Beziehung zur Stirke der Pressung zu
stehen, indem in stark schieferigen Gesteinen der Pyroxen voll-
sténdig oder bis auf geringe Reste verschwunden und durch Uralit
ersetzt ist. — Als zweiter femischer Gemengteil, doch an Menge
dem Pyroxen gegeniiber zuriicktretend, findet sich offenbar primére
Hornblende, durch ihre intensive Férbung und den starken Pleo-
chroismus (b= ¢ > a) von dem sekundir gebildeten Uralit woh!
zu unterscheiden. Meist ist die Farbung rotbraun, seltener blau-
grim; letztere herrscht zuweilen im Innern eines Korns, wihrend
erstere auf die Randpartien beschrinkt ist; hiufiger aber sind die
Farben fleckig verteilt oder bloB die rotbraune vorhanden. Diese
Hornblende bildet z. T. gut idiomorph ausgebildete, grofere In-
dividuen — diese zeigen schr haufig ganz schmale, vollstindig
farblose Randzonen, welche mit dem intensiv gefirbten Kern
gleichzeitig auslgschen (c:c= 20—25°, wiahrend die Doppel-
brechung etwas schwicher ist —; zum andern Teil tritt sie inner-
halb der Pyroxenkristalle auf in Form von unregelmiBig gestal-
teten, rundlichen oder gebuchteten Einschliissen. Lebhaft braun
oder griin gefarbte Partien, welche man in vollstindig umgewan-
delten Gesteinen inmitten des Uralits zuweilen antrifft, diirfen
jedenfalls als solche erhalten gebliebene Hornblendeeinschliisse in
urspriinglichem Pyroxen gedeutet werden. Zertritmmerungs-
erscheinungen sind an der Hornblende natiirlich auch zu beob-
achten; groBere Individuen zeigen z. T. Zerfall in einzelne parallele
Stengel nach der Spaltbarkeit.
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Die bisher beschriebenen Mineralien zeichnen sich den weiteren
Gemengteilen gegeniiber aus durch erhebliche GréBe — sie bilden -
gleichsam Einsprenglinge in einem feinkérnigen Grundgewebe,
welch letzteres hauptsdchlich dem Feldspat des urspriinglichen
Gesteins seine Entstehung zu danken haben diirfte. Bei relativ
schwacher Umwandlung des letzteren sind stellenweise erkennbar
linsenférmige Massen, bestehend aus zahlreichen kleinen, rund-
lichen oder zackig ineinandergreifenden Kérnern eines Feldspats,
der in der Regel weder Spaltbarkeit noch Zwillingslamellierung
zeigt, nach der Lichtbrechung jedoch — dieselbe iibertrifft die-
jenige des Kanadabalsams um ein geringes — als dem Andesin nahe-
stehend bestimmt werden kann. Offenbar handelt es sich um zer-
riebene grofere Individuen. Je stirker die Pressung, desto mehr
tritt aber an Stelle der mechanischen Zertriimmerung die bekannte
Umwandlung in Albit und Epidot. Daneben findet sich stets
reichlich Sericit, wohl stets ebenfalls auf Kosten des Feldspats
entstanden, teils den iibrigen Mineralien des Grundgewebes regel-
los beigemengt, teils in langen Bindern das letztere durchziehend;
auf letztere Weise trigt er hauptsichlich bei zum Zustandekommen
der Schieferung. In dhnlicher Weise tritt blaBgriinlicher Chlorit
auf mit anomalen braunen Interferenzfarben: teils in langen,
der Schieferung parallelen Ziigen, teils in linsenférmigen, ziemlich
wirrschuppigen Anhiufungen; oder er fiillt auch die Risse von
zerbrochenen Pyroxen- und Hornblendekristallen, als deren Um-
wandlungsprodukt er aufgefaBt werden diirfte. Besonders in stark
gepreBten Gesteinen erscheint auch im Grundgewebe ein Horn-
blendemineral — farblose, kleine Nidelchen von tremolitihnlichen
Eigenschaften, meist ebenfalls der Schieferung parallel orientiert.

Von Nebengemengteilen sind besonders auffallend grofie, un-
regelmaBig gestaltete Korper von brauner Farbe und im reflek-
tierten Licht staubigem Aussehen, in welchen spirliche erhalten
gebliebene Reste einen umgewandelten Ilmenit vermuten lassen.
Auch im Grundgewebe sind Anhaufungen von Leukoxen ziemlich
verbreitet; Apatit dagegen, welcher nach dem Ergebnis der unten
mitgeteilten Analyse ebenfalls vorhanden sein muB, konnte ich
nicht auffinden; derselbe entzieht sich wohl infolge von geringer
GroBe der Wahrnehmung. '

Was die strukturellen Verhdltnisse betrifft, so 1aBt sich iiber
diejenigen des urspriinglichen Gesteins kaum mehr etwas Sicheres
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aussagen. In den jetzt vorliegenden Umwandlungsprodukten ist
“es zur Ausbildung von Strukturen gekommen, welche dort, wo
die Umkristallisation der rein mechanischen Umformung gegen-
tiber zuriicktritt, als porphyroklastisch, in stirker umgewandelten
Gesteinen hingegen als porphyroblastisch mit feingrano- bis lepido-
blastischem Grundgewebe zu bezeichnen sind. Die Textur ist
im allgemeinen lentikular, indem sich das Grundgewcbe um die
groffen Augite bezw. Hornblenden oder auch um linsenformig
zertriimmerte Feldspéte flaserig herumschlingt.

Es bleiben noch einige Worte zu sagen iiber das Endprodukt
der Umwandlung, welches als makroskopisch einem Sericitschiefer
gleichend bereits erwihnt wurde. Bei mikroskopischer Betrach-
tung entpuppt sich dasselbe als feinschuppig-faseriges, filzig ver-
worrenes Aggregat von Hornblende und Glimmer — beide farblos
und bei der Kleinheit und schlechten Awsbildung der Individuen
oft schlecht zu unterscheiden. Stellenweise macht das mikro-
skopische Bild einen durchaus nephritihnlichen Eindruck. Die
einzige Erscheinung, welche zu den besprochenen minder intensiven
Umwandlungsstadien einc Briicke schligt, ist das Auftreten ein-
zelner groBerer, unregelmifBig begrenzter, zerfetzter Individuen
einer fast farblosen Hornblende, welche wenigstens noch die pris-
matische Spaltbarkeit zeigt, und in welcher, als letztes Relikt des
urspriinglichen Gabbros, noch gelegentlich braune Flecken zu er-
kennen sind. Reste von Feldspat (Albit?) konnte ich nur ganz
sporadisch erkennen; in der Hauptsache dirfte derselbe unter
K-Zufuhr in Glimmer iibergegangen sein. AuBerdem treten,
scharf gegen ihre Umgebung begrenzt, wirrschuppige Partien von
einem griinlichen sehr feinschuppigen Chlorit auf. — Ubrigens
muf ich bemerken, daf3 es bei der auBerordentlichen Briichigkeit
des mir von diesem letzten Gestein zur Verfiigung stehenden (stark
verwitterten) Materials nicht méglich war, hinreichend diinne
Schliffe von demselben zu erhalten; es ist folglich wohl maoglich,
daB ich manche wichtige Erscheinung daran iibersehen habe.

Beziiglich des Griinschiefers, welcher, wie oben erwihnt, die
einzelnen Gabbromassen voneinander trennt, konnte man auf
den Gedanken kommen, derselbe sei ebenfalls nichts weiter als
ein Umwandlungsprodukt des Gabbros. Die mikroskopische Unter-
suchung bietet indessen dieser Ansicht keine Stiitze, indem ein
Hervorgehen des Griinschiefers aus dem gabbroiden Material
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nirgends zu konstatieren ist; vielmehr erscheint die Grenze zwischen
beiden Gesteinen recht scharf und ist der Griinschiefer ein ganz
normaler, feinkdrniger Epidotchloritschiefer — véllig iiberein-
stimmend mit anderen derartigen Gesteinen, welche wir weiter
unten kennen lernen werden und welche vermutlich umgewandelte
Diabase darstellen. Ich bleibe also bei der Anschauung, daf ein
solcher auch in unserem Falle das Ausgangsmaterial des Griin-
schiefers gebildet hat, dal er als jingerer Nachschub den Gabbro
durchbrochen und in allen Richtungen durchadert hat. Die jetzt
vorliegenden Verbandsverhiltnisse sind freilich auch vielfach durch
tektonische Einfliisse modifiziert, wie man auch im Diinnschliff
an der intensiven Zusammenfaltung lings der Gesteinsgrenze
erkennen kann.

Die chemische Zusammensetzung unseres Gabbros wird
durch folgende Analyse beleuchtet; dieselbe bezieht sich auf eine
sehr stark gepreBte, vollkommen schieferige Gesteinsvarietat.
deren samtlicher Augit in Uralit tibergegangen ist.

Werte nach Osann-

Analyse V. Mol.-%; GRUBENMANK
S$i0,. ... .- 48 49 S =50 M=33
TiO,. . . . . . 1,39 54,0 A= 61 T =00
P,0, . . . .. 0,44 C= 35 K=208
ALO, . .. .. 14,83 9.6 F—97 m=87
Fe,0, . . . . . 338 ) n— 76
FeO . . . ... 6,16 8.4
MnO. . . . .. 022 |
Mgl . . . .. 8,60 14,1 Projektionswerte:
CaO. . . . .. 6,54 .8 .
KO...... 2,98 16 a= 8%
Na,0 . . . .. 4,28 45 © =
H, O unter 110° . 0,06 — -
Glihverlust . . . 3,69 —

Spez. Gew. 2,91.
100,36 100,0

Unter den von Osann aufgestellten Typen gabbroider Gesteine
findet unser Gabbro kein Analogon: allen gegeniiber unterscheidet
er sich durch den hohen Alkaligehalt. Derselbe ist einerseits
gebunden in dem fiir einen Gabbro relativ sauren Plagioklas,
anderseits in dem reichlich vorhandenen Glimmer. Ob letzterer
bei der Metamorphose unter K-Zufuhr gebildet wurde, 148t sich
bei dem Fehlen unverinderter Gesteine nicht entscheiden. Gute
Ubereinstimmung zeigt hingegen unser Gabbro mit dem (allerdings
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auf Ergubigesteine sich beziehenden) Typus Cache Creek?
Ss6 85 C, f;; — mit dem Unterschiede jedoch, daf dieser absaro-
kitische Typus sehr ausgeprigte K-Vormacht zeigt. Jedenfalls
diirfte eine nahe Verwandtschaft unseres Gesteins mit Alkali-
magmen feststehen. Die weiter unten mitgeteilten Analysen von
Griinschiefern ergeben ganz iibereinstimmende Resultate, so daB
das Vorhandensein genetischer Beziehungen zwischen ihnen und
dem Gabbro auch chemisch nachgewiesen sein diirfte.

Betrachtet man unseren Gabbro als kristallinen Schiefer,
was angesichts der starken Metamorphose der meisten Varietiten
wohl gerechtfertigt erscheint, so ergibt sich nach dem Chemismus
die Zugehorigkeit desselben zur 4. Gruppe (Eklogite und Am-
phibolite} von GRUBENMANN (a. a. O. p. 194), wennschon der Wert
von A etwas iiber die fiir diese Gruppe angegebene obere Grenze
hinausgeht, der von C die untere nicht ganz erreicht. Samtliche
Typen reihen sich ohne Schwierigkeit der obersten Zone ein; und
zwar durften die mehr kataklastisch umgeformten als Flaser-
allalinite, die starker umkristallisierten als porphyroblastische
Albitamphibolite zu bezeichnen sein,

b) Gesteine der Diabasfamilie.

Hier sind zwei Gruppen zu unterscheiden: einmal wenig ver-
inderte Diabase und -Porphyrite, und zweitens mehr oder minder
stark metamorphosierte Gesteine, zu deren gemeinsamer Bezeichnung
der Kiirze halber der Name ,,Griinschiefer gebraucht sein moge.

Innerhalb der erstgenannten Gruppe lassen sich wiederum
zwei Unterabteilungen auseinanderhalten. In der cinen finden
Platz die eigentlichen Diabase, welche recht unter-
geordnet an verschiedenen . Punkten der ophiolithischen Zone,
mit deren iibrigen Gesteinen eng verkniipft, auftreten. Solche
Vorkommnisse finden sich an verschiedenen Stellen des Abhanges
siidlich der Hausergruppen Capalotta und Mott an der Julier-
strafle, sowie an der Briicke der letzteren iiber die Julia unter-
halb Boegia; cin einziges, von minimaler Ausdehnung, ist mir
auf der Engadiner Seite bekannt geworden, in dem von Grava-
salvas nach dem Silsersee hinabziehenden Bachtobel.

Die Gesteine der angefiihrten Lokalititen sind makroskopisch
feinkornig bis dicht, von ziemlich dunkelgraugriiner Farbung;

-1:0sany, a. a.. 0. 20. p. 466,



in den Bergen zwischen Septimer- und JulierpaB. 497

gesonderte Gemengteile lassgn sich nicht unterseheiden, gelbe Pyrit-
korner ausgenommen, welche gelegentlich hervorglinzen. Die
Textur ist stets durchaus massig, jede Andeutung von Schieferung
pllegt zu fehlen. Dagegen durchsetzen zahlreiche Kliifte in ver-
schiedenen Richtungen das Gestein, nach welchen dasselbe, bei
sonst sehr bedeutender Zahigkeit, beim Zerschlagen ausein-
anderbricht. Gute Handstiicke sind folglich sehr schwer zu er-
halten.

U. d. M. zeigen sich Plagioklas und Augit als Hauptgemeng-
teile; beide sind in ungefihr gleicher Menge vorhanden. Der
Plagioklas bildet leistenférmige Gestalten von z. T. gut entwickel-
tem Idiomorphismus. Spaltbarkeit und Zwillingsbildung nach
dem Albitgesetz sind gelegentlich noch zu erkennen, in der Regel
jedoch infolge weitgehender Zersetzung kaum mehr wahrnehmbar.
Die unfrische Beschaffenheit macht auch jeden Versuch, den ver-
mutlich ziemlich basischen Plagioklas néher zu bestimmen, von
vornherein aussichtslos. — Der Augit ist farblos bis blaBbraunlich,
ohne Pleochroismus, von normaler Doppelbrechung und optischer
Orientierung. Gewohnlich ist er xenomorph begrenzt, bloB dem
Ilmenit gegeniiber findet sich zuweilen kristallographische Um-
grenzung: (100), (010), (110). Der letztere ist ein sehr reichlich
vorhandener Nebengemengteil, gewohnlich groBtenteils in Leu-
koxen verwandelt. An sekundiren Mineralien findet sich Chlorit,
in winzigen Sehiippchen durch das ganze Gestein verstreut, sowie
vereinzelte kleine Koérnchen von Epidot, wohl den Beginn einer
Umwandlung im Sinne der obersten Zone andeutend. Beide
Mineralien treten iibrigens auch als Kluftaustillung auf.

Die Struktur des Gesteins ist die ophitische, an manchen Stellen
in typischer Ausbildung, gewohnlich jedoch mehr oder minder
undeutlich. Beziiglich der Ausscheidung ergibt sich die Reihen-
folge: Plagioklas—Augit—Ilmenit. Die Textur erscheint auch
u. d. M. durchaus massig, ohne Spuren von Schieferung.

Das Gestein wiire demnach zu bezeichnen als ein Diabas,
welcher hochstens den ersten Anfang einer Anpassung an’ die
Verhiltnisse der obersten Zone der Metamorphose zeigt.

Noch weit untergeordneter ist das Auftreten der Glieder der
zweiten. Unterabteilung. Das gemeinsame Kennzeichen der dieser
zuzuzihlenden Gesteine ist eine deutlich porphyrische
Struktur. An erster Stelle sei hier genannt ein Gestein, das
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ich nur in wenigen losen, stark verwifterten Stiicken auf der Alp
al Lago (NordfuB der Roccabella) auffand; das Anstehende mul3
sich in der Nihe befinden, ist jedoch wahrscheinlich verschiittet.
In einer dichten, hellgriinen Grundmasse liegen bis 7 cm lange,
dicktafelig ausgebildete Einsprenglinge von Plagioklas, ebenfalls
hellgriin von Farbe, wohl infolge von Saussuritisierung, sowie kleine
dunkle Kérnchen von ? Augit. Die Textur ist vollkommen massig.
keine Andeutung von Schieferung bemerklich. Wegen der ge-
ringen Frische und der sehr untergeordneten Bedeutung des
Vorkommnisses wurde das Gestein einer niheren Untersuchung
nicht unterzogen; dasselbe diifte wohl als Diabasporphyrit zu
betrachten sein.

Weiter gehoren hierher Einschliisse, welche ich in einem
Diinnschliff des oben besprochenen Diabases, von einer Lokalitit
sildostlich Capalotta stammend, entdeckte. Scharf umgrenzt
liegen dieselben innerhalb des ophitisch struierten, relativ grob-
kornigen Gesteins. Sie zeigen Einsprenglinge von einem sehr
unfrischen Plagioklas: leistenformige Individuen mit sehr undeut-
licher, fast verwischter Zwillingslamellierung. Dieselben liegen in
einer duBlerst feinkérnigen Grundmasse von panidiomorphkérniger
Struktur, bestehend aus einem nicht niher bestimmbaren Feld-
spat und einem Pyroxen, welcher auch nur durch die hohe Licht-
und Doppelbrechung, verbunden mit der bei den teilweise nadel-
formigen Individuen etwa 40° betragenden Ausloschungsschiefe
als solcher charakterisiert ist. An Akzessorien sind hiufig rund-
liche Kérner von Ilmenit, groBtenteils in Leukoxen verwandelt:
bei relativ bedeutender Grife spielen dieselben fast ebenfalls die
Rolle von Einsprenglingen gegeniiber der Grundmasse. Glas,
das man in letzterer erwarten kénnte, wurde nicht gefunden.
Die Textur ist wie in dem umschlieBenden Diabas, so auch hier
vollstindig massig. — Man wird wohl annehmen diirfen, dal das
eben beschriebene Gestein eine relativ rasch erstarrte Randzone
bildete, welche im weiteren Fortgang der Intrusion wieder aus-
einandergesprengt wurde und nur in Gestalt derartiger Einschliisse
erhalten blieb. In makroskopisch sichtbaren Dimensionen habe
ich letztere nicht beobachtet.

Fiir eine chemische Untersuchung der hierher gehorigen Ge-
steine erschien der Grad der Frische des ganzen mir zur Verfiigung
stehenden Materials nicht ausreichend.
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Die zweite Gruppe unserer Diabasgesteine umfalt, wie
schon bemerkt, die mehr oder minder stark metamorphosierten,
im allgemeinen als ,Griinschiefer” bezeichneten Glieder:
Es ist zwar, wie wir sehen werden, streng genommen, nicht richtig,
alle Griinschiefer als umgewandelte Diabase anzusprechen; indessen
ist dic geologische und genetische Verbindung der verschieden-
artigen Typen derart, daB es wohl angingig ist, hier alle im Zu-
sammenhang zu betrachten.

Es lassen sich unter den Griinschiefern wiederum drei Unter-
gruppen unterscheiden. Die Gesteine der ersten sind ausgezeichnet
durch das reichliche Auftreten von reliktischem Pyroxen; sie sollen
hier als ,,Augitchloritschiefer bezeichnet werden. Diejenigen der
zweiten sind typische albitreiche Epidotchloritschiefer, wihrend
fiir die dritte das vollstindige Fehlen des Albits bezeichnend ist.
Von vornherein sei bemerkt, dafl die Gesteine der sadmtlichen
Untergruppen sich makroskopisch z. T. in aulerordentlichem MaBe
gleichen, weshalb die Verbreitung mancher Typen innerhalb der
ausgedehnten Griinschieferareale meines Gebietes kaum zu iber-
sehen ist.

1. Die Augitchloritschiefer. Hierher zihlt zu-
nichst ein Gestein, das auf dem Wege vorwiegend mechanischer
Umformung sein Gepréige erhalten haben diirfte. Dasselbe steht
an in einer kleinen Felswand auf dem Abhang siidlich der Héuser-
gruppe Mott an der JulierstraBe, nur durch wenige Meter auf-
liegender Sedimentgesteine von der groBen Uberschiebungsfliche
der Errdecke getrennt. Das Gestein zeigt makroskopisch bei
graugrimer Farbe und feinkérniger Beschaffenheit eine flaserig-
schieferige Textur; einzelne groflere Augitkorner sind zu erkennen,
zu Linsen zerquetscht und stark zerbrochen.

Im Dimnschliff sind diese Augite besonders auffallend. Es
sind z. T. recht groBe, farblose Kristalle von normalen optischen
Eigenschaften, doch stets mit intensivsten Zertriimmerungs-
erscheinungen: in verschiedenen Richtungen von Rissen durch-
setzt, erscheinen sie im Schliff parallel zur Schieferungsebene
zerlegt in ein Nebeneinander von einzelnen, meist noch ziemlich
einheitlich orientierten Bruchstiicken, wihrend letztere im Quer-
schliff reihenformig angeordnet sind. Man kommt zu dem Ein-
druck, als habe eine flichenformige Ausbreitung der urspriinglich
einheitlichen Augitindividuen stattgefunden. Die Zertriimmerung
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ist verbunden mit Umwandlung in sehr blaBgriinlichen, fast farb-
losen und nicht merklich pleochroitischen Chlorit, mit kaum wahr-
nehmbarer Doppelbrechung; dessen feinblitterige Aggregate pflegen
die Risse der Augite zu erfilllen und begleiten gelegentlich auch
die duBeren Rinder der letzteren. Auch groBe, einsprenglings-
artige Plagioklase mit breiter Zwillingslamellierung sind vor-
handen, anscheinend ziemlich kalkreich, jedoch bei vorgeschrittener
Zersetzung kaum ndher zu bestimmen. Auch sie zeigen kataklas-
tische Erscheinungen in auffilligem MaBe, doch beschrinken sich
dieselben im Gegensatz zum Augit stets auf einzelne Zertriimme-
rungszonen im Innern und besonders auf die Rénder der Kristalle,
um dort aber zu volliger Zermalmung, Auflésung in feines Gereibsel
zu fithren. Auf diese Weise kommt eine scheinbare Grundmasse
zustande; daneben aber finden sich teilweise sehr ausgedehnte
Partien, bestehend aus winzigen Feldspatkornchen, gemischt mit
feinsten Chlorit- und Glimmerschiippchen, welche mir aus einer
echten, urspriinglichen Grundmasse hervorgegangen zu sein scheinen,
ohne daB indessen eine gegenseitige Abgrenzung beider durchfiihr-
bar wire. — An akzessorischen Mineralien ist Ilmenit sehr reichlich
vorhanden, in z. T. recht groBen, stets mit Leukoxen bedeckten
und verrosteten Kornern; vereinzelt findet sich auch Pyrit. Eine
beginnende Ummineralisation wird angezeigt — aufler durch den
bereits erwidhnten Chlorit — durch Epidot, der in einzelnen kleinen
Kornchen oder unregelmiffigen Haufwerken von solchen auftritt,
jedoch ziemlich spirlich.

Mir scheint es am wahrscheinlichsten, da8 wir es im vor-
liegenden Gestein zu tun haben mit einem vorwiegend kataklastisch
umgeformten Augitporphyrit.

Daran schlieBt sich ein Gestein an, das ich nur in Gestalt
loser Bruchstiicke an dem von Gravasalvas nach Blaunca fithrenden
Wege gefunden habe. Doch ist die Verbreitung desselben moglicher-
weise gar keine unbetrichtliche, da es sehr verbreiteten Typen
der folgenden Gruppe der Epidotchloritschiefer makroskopisch
vollkommen gleicht: feinkérnig bis dicht, graugriin von Farbe,
zeigt es ziemlich regelmiBigen Wechsel von heller und. dunkler
gefarbten Lagen, zu welchen parallel eine ziemlich vollkommene
Spaltung méglich ist.

U. d. M. liBt sich an diesem Gestein kein Zeichen mechanischer
Umwandlung mehr beobachten — vielmehr ist die Struktur rein
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granoblastisch. Unter den Hauptgemengteilen fillt in erster
Linie in die Augen ein Augit von ganz blaf violettbriunlichem
Farbton, Auslgschungsschiefe ca. 35—40° ohne -erkennbaren
Pleochroismus, dessen weitere optische Eigenschaften keinen AnlaB
zu besonderen Bemerkungen bieten. Es sind kleine, unregelméBig
umgrenzte Korner, gewohnlich randlich umgewandelt in eine
farblose bis blaBgriinliche Hornblende, welche sich, abgesehen
von der Farbe, durch schwichere Doppelbrechung und geringere
Ausloschungsschiefe (10—15° vom Augitkern wohl abhebt. Die
gleiche Hornblende findet sich auch sonst recht reichlich in Form
feiner Nadelchen, z. T. zu lingeren, der Schieferung parallelen
Ziugen angeordnet. Begleitet wird erstere von mnicht besonders
reichlich vorhandenem Chlorit mit kaum wahrnehmbarer Doppel-
brechung. Neben dem Augit der wichtigste Gemengteil ist Albit;
er findet sich massenhaft in recht kleinen Individuen, ohne Zwillings-
lamellierung, meist fleckenweise zusammengehiuft. Auch Epidot
findet sich in regellosen Haufwerken, wenn auch nur als Uber-
gemengteil. Reichlich vorhandener Ilmenit, bezw. aus solchem
hervorgegangener Titanit, etwas Apatit, sowie endlich Calecit
vervollstindigen den Mineralbestand. — In textureller Beziehung
ist eine durch Parallelorientierung der Hornblendenadeln und
Chloritblittchen bedingte schwache Schieferung zu bemerken,
parallel der makroskopisch sichtbaren Banderung, welche ihr
Dasein einem Wechsel albitreicher und -drmerer Lagen verdankt.
Ebenfalls nur im Schutt, und zwar unter den bei Besprechung
des Gabbros erwihnten Felsen 6stlich Gravasalvas, fand ich ein
anderes hierher gehoriges Gestein. Makroskopisch graugriin von
Farbe, unterscheidet sich dasselbe von dem vorigen einerseits
‘durch Fehlen der Banderung — bei Betrachtung mit unbewaffnetem
Auge erscheint die Bezeichnung als ,,Schiefer” gar nicht gerecht-
fertigt —, anderseits durch bedeutendere KorngriBe.
Mikroskopische Untersuchung 146t erkennen, daB in diesem
Gestein der Augit nur mehr in Resten vorhanden ist; alle seine
Individuen sind teilweise, und die meisten vollstindig, umgewandelt
in Uralit mit Pleochroismus b = ¢ griin, a blaBgriinlich bis gelb-
lich. Daneben ist, wohl ebenfalls als Umwandlungsprodukt von
Pyroxenen, sehr reichlich Chlorit vorhanden: ganz blaBgriinlich
mit schwachem Pleochroismus und anomalen braunen Interferenz-
farben, bildet derselbe sehr feinschuppige, aggregatpolarisierende
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Massen. Dieselben sind oft in einer Weise angeordnet, daB ein
Anblick zustande kommt, als ob sie von den Augit-Uralitindividuen
wegfloBen. Ebenfalls in sehr bedeutender Menge ist Albit vor-
handen in kleinen rundlichen Kérnern. Epidot ist ziemlich spér-
lich als Gesteinsgemengteil, dagegen auf Kliften in reichlichem
MafBle ausgeschieden; Muscovit erscheint in Gestalt von zahlreichen,
jedoch winzigen Schiippchen. Massenhaft vorhanden ist Ilmenit,
in mehr oder minder in Leukoxen verwandelten Kornern.

Die Struktur dieses Gesteins ist porphyroblastisch
mit vorwiegend granoblastischem Grundgewebe; als Porphyro-
blasten funktionieren die groBen Augit-Uralitindividuen. Irgend
ein Hinweis auf die urspriingliche Struktur ist hier so wenig als
bei dem vorhergehenden Gestein erhalten geblieben. — Eine ganz
sechwach schieferige Textur ist durch Parallelorientierung der
Muscovit- und Chloritblattchen des Grundgewebes angedeutet.

Uber den chemischen Bestand der Augitchlorit-
schiefer gibt eine Analyse Auskunft, welche von dem
zwischen Blaunca und Gravasalvas gefundenen
Gestein anzufertigen Frl. Dr. L. HezNER die Freundlichkeit hatte.
Das Resultat war:

Werte nach OSsNN-

Analyse VI Mol.-9%, GRUBENMANN :
Sio, . . . . .. 14578 S =256 T =00
Ti0,. . . . .. 2,52 ; 54,6 A= 50 K=08
P,0, . . ... 0,39 C= 49 m=11
ALO, . . ... 14,69 9,9 F =256 n=84
Fe,0, . . . . . 4,10 M= 75
FeO. .. ... 5,65 } 9,2
MnO . . . .. 0,15
Mg0o . .. .. 6,13 89 Projektionswerte :
CaO. .. ... 10,09 124
K,O. .. ... 1,12 08 a= 30
Na,0 . . . .. 383 42 = li'?

CO, . o v v . 2,65 — = %0
H, O unter 110° . 0,03 —
G;i.ihverlust ... 296 — Spez. Gew. 2,93.

10009 1000 )

Dem vorstehenden Analysenresultat nach la8t sich das Gestein
gut dem Osann’schen Typus Oroville s, a,c;f,,* zuzdhlen.

1 A. Osanw, a. a. 0. 20. p. 447.
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Da wir bei den typischen Epidotchloritschiefern zu demselben
Ergebnis gelangen werden, mithin diese beiden mineralogisch recht
verschiedenen Gesteinsgruppen sich chemisch vollstindig ent-
sprechen, so erscheint es recht auffallend, daB dieselben in enger
geologischer Verbindung miteinander auftreten. Die Augitchlorit-
schiefer sind ihrem Mineralbestand nach (vom Augit abges:hen)
cbenso wie nach ihrem geologischen Auftreten ganz unzweifelhaft
Angehorige der obersten Zone. Wie ist nun die Mineralkombination:
Augit, Uralit, Chlorit zu erkldren? Der Augit ist wohl mit Sicher-
heit als Relikt aufzufassen; und was das Verhiltnis von Uralit und
Chlorit hetrifft, so scheint mir die Irage, welches dieser beiden
Mineralien aus ecinem urspriinglich vorhandenen Augit bei der
Metamorphose entsteht, dahin zu beantworten zu sein, dal dies
in erster Linie cine Frage der bei der Umwandlung zur Verfigung
stehenden Wassermenge ist. Die Chlorite bediitfen zu
ihrer Bildung einer erheblich grifieren Wassermenge als die Horn-
hlendemineralien; ist diese nicht vorhanden, so ist die Entstehungs-
moglichkeit fiir die ersteren nicht gegeben; es wird sich also Horn-
blende bilden miissen. Und da es nicht auf die absolute Menge
des vorhandenen Wassers ankommt, sondern auf dic relative, auf
das Verhaltnis zur Menge des umzuwandelnden Augits, -so diirfte
auch die Gr6Beder Augitkdrner von EinfluB sein. GroBe
Individuen dieses Minerals werden uralitisiert werden (oder teilweise
als Relikte erhalten bleiben) unter Verhéltnissen, welche bet
kleineren Kérnern bereits zu vollstindiger Umwandlung in Chlorit
fithren wiirden. Tatséichlich handelt es sich hei den Augit- bezw.
Uralitindividuen der Augitchloritschiefer meist um solche von
relativ bedeutender GroBe; der SchluB dirfte gerechtfertigt sein,
daBl diese Gesteine von porphyrisch struierten oder grobkornigen
gabbroiden Bildungen abstammen, wihrend normale feinkérnige
Diabase bei der Umwandlung Gesteine der folgenden Gruppe
lieferten.

2. Die typischen albitreichen Epidotchloritschiefer
sind unter den diabasischen Gesteinen unseres Gebietes weitaus
am verbreitetsten. Wo von Griinschiefer die Rede ist, sind im
allgemeinen hierher gehérige Gesteine gemeint.

Es sind makroskopisch feinkornige, fast dichte, heller oder
dunkler griin gefirbte Gesteine von oft mehr massiger als schieferiger
Textur, welch letztere meist nur durch einzelne sericitisch glénzende

N. Jahrbueh f. Mineralogie etc. Beilageband XXXV, 28



434 H. P. Cornelius, Petrographische Untersuchungen

Lagen zum Ausdruck kommt; in den meisten Ifallen jedoch ist
thnen eine sehr deutliche Banderung eigen, indem relativ dunkel-
griine oder graugriine Lagen mit helleren, gelbgriinen oder weilen
wechseln. Die verschiedenfarbigen Lagen sind dabei in der Regel
keineswegs scharf gegeneinander abgegrenzt, vielmehr sei es durch
allmihliche Uberginge, sci es durch Verzahnung und Ineinander-
auskeilen verkniipft. Lokal kann die Bénderung ciner unregel-
miBig fleckigen Verteilung verschiedener Farbtone Platz machen,
doch ist dieser Fall selten; etwas haufiger sind ganz gleichformig
graugriin gefiarbte Gesteine.

Die mikroskopiseche Untersuchung lifit als Hauptgemengteile
Epidot, Chlorit und Albit erkennen. Der Epidot findet sich in der
Regel in kleinen, unregelmiBig rundlichen Kornern, bezw. regel-
losen Zusammenhiufungen von solchen, welche im Diunnschliff
manchmal griéBere Flichen gleichmiBig bedecken und sich durch
duBerst buntscheckige Interferenzfarben auszeichnen. Vereinzelt
trifft man indessen auch besser ausgebildete, idioblastische Indi-
viduen, lings entwickelt nach der b-Achse, z. T. auch durch relativ
bedeutende GréBe ausgezeichnet. Die Spaltbarkeit nach (001)
ist zuweilen, Zwillingsbildung fast nie deutlich erkennbar. Die
Farbe ist lichtgriingelb bis farblos, mit dem normalen Pleochroismus;
auch Licht- und Doppelbrechung halten sich in der gewdhnlichen
Hohe. — Der Chlorit zeigt ziemlich wechselnde Eigenschaften.
Stets freilich ist er durch bliulichgriine Farbe, oft mit Pleochroismus
nach gelb (a= b > ¢) charakterisiett; die Interferenzfarben
jedoch sind bald normales Grau I. Ordnung, bald anomale schmutzig-
braune oder indigoblaue Téne; auch die Ausléschung ist zwar in
manchen Schliffen bei allen Schnitten gerade, wihrend in anderen
Schiefen bis zn 10° vorkommen. Offenbar haben wir es mit ver-
schiedenen Gliedern der Chloritgruppe zu tun. — Der Albit ist
meist nur in Form von sehr kleinen rundlichen Koérnern vorhanden;
selten trifft man cinzelne groBere Individuen, welche mitunter
Zwillingslamellierung zeigen, nach der man im allgemeinen ver-
gebens sucht.

An Nebengemengteilen findet sich stets massenhaft Titanit,
meist in der charakteristischen Insekteneierform, oder auch als
Leukoxen, der als feiner Staub oft ganze Partien der Schliffe er-
fullt und triibt. Awch Apatit ist gelegentlich zu erkennen; doch
sieht man seine stets kleinen Individuen sehr schwer und erst bet
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starker VergréBerung; nach den unten mitgeteilten Analysen-
resultaten zu schliefen ist er in manchen Fillen offenbar viel reich-
licher vorhanden, als dies das Mikroskop ahnen laBt. Pyrit {indet
sich manchmal in groBeren, wohlausgebildeten Wiirfeln. Von
Ubergemengteilen ist Caleit wohl am haufigsten, mitunter in
groBeren Anhdufungen oder in einzelnen, nur dem Chlorit gegen-
iiber automorph begrenzten Individuen. In manchen Schliffen
findet sich Muscovit ziemlich reichlich dem Chlorit in einzelnen
Blattern beigemengt und mit demselben paralle]l verwachsen.
Endlich scheint inmitten von albitischen Anhdufungen auch Quarz,
aber selten, vorzukommen.

Die Struktur kann als granoblastisch oder als lepidoblastiseh
bezeichnet werden, je nachdem an der ins Auge gefaBten Stelle
mehr der Albit oder Epidot oder aber der Chlorit das Bild he-
herrscht.  Auffallend ist dagegen das vollstindige Fehlen
poikiloblastischerVarietéaten, welche nach GRUBEN-
MANN ! bei der Gruppe der Epidotchloritschiefer sonst nicht selten
sind. Die Verteilung der verschiedenen Komponenten ist derart,
daB stets der Epidot in zusammenhéngenden schuppigen Massen
von Chlorit eingebettet liegt, ebenso die Titanmineralien, wihrend
der Albit, mit der Hauptmenge des Calcits und nur einzelnen
Epidot- und Chloritindividuen gemengt, gesonderte zwischen-
liegende Partien zusammensetzt. Auf solche Weise kommt die
makroskopisch so auffallende Bénderung zustande. — Die Textur
ist cine ziemlich wenig ausgeprigte Kristallisationsschieferung.

Es muf} noch erwiahnt werden, daB dic mittlere KorngriBe
von einem Vorkommnisse zum anderen nicht unerheblichen
Schwankungen unterliegt. Das Mengenverhiltnis der einzelnen
Hauptgemengteile scheint im allgemeinen ziemlich konstant zu
sein, doch kann gelegentlich der eine oder andere auffillig zuriick-
treten.

Analysen wurden von hierhergehérigen Gesteinen zwei aus-
gefithrt. Die eine (No. VII) bezieht sich auf cinen ganz normalen,
feinkGrnigen Epidotchloritschiefer von dem Gehénge
siidlich Capalotta, dic andere (No. VIIT), ausgefithrt von
Frl. Dr. L. HEzNER, auf eine besonders epidotarme, makroskopisch
gleichméBig griine Varietit vom Piz Longhin.

! GRUBENMAXNN, Die kristallinen Schiefer. 2. Aufl. p. 207.
28*
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Analyse VIL Mol.-9%, Analyse VIIIL Mol.- 9%
Sig, . . . .. . 46,12 l 8i0, . . . . . 50,46
Tio,. - . . .. 209! 532 TiOo, ... .. 103 l 56,9
P,0,. . . ... 147 P,0,. .... 03!
Al O, 16,15 10,7 ALO, . .. . 17,80 116
Fe,O, . . . . 453 I Fe,0, . . . . . 350
FeO . ... .. 545 9,1 FeO. . . .. 5,63 84
MnO . .. .. O,IGJ MnO . .. 0,20
MgO . . . .. 2867 9,5 MgO. . ... . 59 9,9
CaO. ... . 866 10,5 CaO . . . .. . 627 7,5
Ka,O . . . .. 089 0,6 KOo.. ... 029 0,2
Na,0 . . . . . 3587 6.4 Na,0 . . ... 508 55
S....... 008 — H, O unter 110" . 0,03 —
H, O unter 110°. 0,09 — Glithverlust . . . 3,13 —
Glidverlust . . . 378 - §_9§}74 7]6(]’0_
101,01 1000
Werte nach OsaNN-GRUBENMANN:
S = 532 M = 68 S =: 56,9 M =186
A= 170 T =00 A= 357 T = 00
(== 37 X =07 C = 59 K =09
F = 254 m = 7,3 F = 199 m = 92
n = 91 n= 986
Projektionswerte :
a = 3.5 a = 35
c = 25 e= 35
f= 14 f =13
Spez. Gew. 291 Spez. Gew. 2,85

Wie man sieht, stehen auch diese Gesteine dem Typus Oroville
Ssms @3 €3 f14 von OsANN recht nahe. Als kristalline Schiefer ent-
sprechen sie vollkommen der Familie der Epidotchloritschicfer
unter den Epigesteinen der 4. Gruppe von GRUBENMANN.

3. Von albitfreien Epidotchioritschiefern sind
mir nur zwei Vorkommnisse bekannt geworden. Im einen Falle
handelt es sich um ein Gestein, das am Nordfufl des Piz Longhin
am Kontakt von Malojagneis und Serpentin — vermutlich als Rand-
fazies des letzteren — ansteht, und zwar durch Ubergénge verkniipft
und makroskopisch ununterscheidbar von einem normalen albit-
reichen Epidotchloritschiefer. Es ist ein ganz feinkorniges, gleich-
méBig graugriines Gestein mit schwach ausgepriigter Schieferung,
dergleichen unter den Griinschiefern meines Gebiets auch an anderen
Stellen lokal vorkommen und moglicherweise auch der in Rede
stehenden Gruppe angehéren. — Mikroskopisch betrachtet zeigt
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unser Gestein porphyroblastische Struktur; dic
Porphyroblasten bestehen aus einer stark doppelbrechenden,
blaBgriinlichen Hornblende, oft an den Enden ausgefasert und mit
Einschliissen von Erz erfiillt; sie macht ganz den Eindruck von
Uralit. Der Menge nach iiberwiegt ganz bedeutend das grano-
lepidoblastische Grundgewebe. Der eine Hauptgemengteil des-
selben ist Chlorit, von ganz blaBgriinlicher Farbung und normalen
grauen Interferenzfarben bei geringer Ausléschungsschiefe (Klino-
chlor); zwischen dessen teilweisc flaserig-gewundenen Ziigen liegen
kkompakte Anhdufungen von Ipidotmineralien. Dieselben sind
offenbar durchgehends sehr eisenarm, farblos oder ganz lichtbraun-
lich; den sehr niederen, anomal blaugrauen Interferenzfarben nach
mull der grofere Teil davon als Klinozoisit bezeichnet werden,
wahrend an anderen Stellen auch die hohen Interferenzfarben
von cigentlichem Epidot auftreten. Auch eine farblose Hornblende
beteiligt sich an der Zusammensetzung des Grundgewebes in
spieBigen, zerfetzten Individuen. Titanit ist recht hiufig, Apatit
gelegentlich zu erkennen.

Das andere mir bekannte albitfreie Epidotchloritgestein
findet sich als wenig bedeutende Einlagerung in der groSen Griin-
schiefermasse nordlich von Gravasalvas. Es unter-
scheidet sich von dem vorigen Gestein makroskopisch durch grober-
kornige Beschatfenheit, lebhaft olivgrime Féarbung und Zuriek-
treten der Schieferung, mikroskopisch durch das Fehlen von
porphyroblastischer Struktur, sowie von Hornblende. Die Haupt-
gemengteile sind Epidotmineralien und Chlorit; erstere sind hier
wic oben teils Klinozoisit, teils eisenarmer Epidot. Der Chlorit
zeigt in unserem Gestein mehr bliulichgriinen Farbton mit deut-
lichem Pleochroismus (a > ¢) und anomale, tiefbraune Inter-
ferenzfarben. Hornblende fehlt vollstindig; dagegen findet sich
als Ubergemengteil etwas farbloser Glimmer dem Chlorit flecken-
weise beigemengt. Titanit ist in z. T. sehr groBen, oft bis zur
Undurchsichtigkeit getriibten Individuen ganz auBergewdhnlich
reichlich vorhanden; auch Apatit zeichnet sich durch relativ be-
deutende Menge aus. — Die Struktur ist wiederum grano-
lepidoblastisch, die Textur selbst im Diinnschliff noch kaum als
schieferig zu bezeichnen. '

Das zuletzt besprochcne Gestein wurde analysiert mit folgen-
dem Resultat:
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Werte nach ()saNN-

Analyse IX. Mol.-% GRUBENMANN :
8i0, . . . . . 31,73 | S = 40,1 M=172
Ti0,. . 4,39 40,1 A= 02 T =00
PO, .. 0,71 I C = 85 K =10
Al 0, 12,95 8,75 F =234 m=78
Fe, Oy . . . 13,92 l n = 00
FeO . . 5,84 18,0
MuO. . ... 0,35 ]

Mgo ... . 1007 17,2 Projektionswerte:
Cal . . L1277 - 15,7 a = 00
K, 0. . . 0,37 0,25 ¢ = 40
Na,O . . . .. — — f = 160
H, O nnter 110°. 0,12 — ,
Glihverlust . . 6,74 _ Spez. Gew. 3,12.

99.96 100,00

Unter den von Osaxx aufgestellten Typen findet das Gestein kein
Analogon. Meiner Ansicht nach liegt in demselben das Umwand-
langsprodukt eines pyroxenitischen Spaltungsgesteins vor, dessen
Zusammensetzung sich zu ca. 839, eines an TscHERMAK'schen
Molekiilen reichen Augits und 10—12 9, Eisenerzen berechnen
1iBt, in Verbindung mit etwas Biotit, Apatit, vielleicht auch Anor-
thit; freilich ist der Chemismus fiir ein Erstarrungsgestein iiber-
haupt etwas ungewohnlich. FEine sedimentire Natur diirfte je-
doch ausgeschlossen sein — nicht nur wegen der Beziehungen
zu den anderen sicher eruptiven Griinschiefern, sondern auch
wegen des enorm hohen TiO,-Gehalts. Moglicherweise ist das
Gestein aufzufassen als Umwandlungsprodukt eines durch Ein-
schmelzung von Kalkstein stofflich modifizierten Peridotits —
eine Deutung, welche fiir das vorher erwihnte analoge Gestein
vom Piz Longhin auch durch die Lagerungsverhiltnisse gestiitzt
werden konnte. Unter den kristallinen Schiefern findet es seinen
Platz in der obersten Zone, und zwar als Mittelglied zwischen der
IV. und V. Gruppe.

Wenn wir zum Schluf die Analysen der verschiedenen Griin-
schiefer sowie des Gabbros vergleichen, so ergibt sich zwischen
samtlichen — von dem zuletzt behandelten Gestein abgesehen —
eine sehr nahe Ubereinstimmung untereinander, welche auch in
der Projektion sehr gut zum Ausdruck kommt. Uber ihre Stellung
als Zwischenglieder zwischen Kalkalkali- und Alkalimagmen, ihre
Verwandtschaft mit den Osann’schen Typen Cache Creek und
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. Malojagneis, Hotel Piz Longhin, Maloja.

. Granit, normal, Roccabella.

. Granit, mylouitisiert, Roccabella.

. aNairporphyr*, Hang zwischen Alp Surgonda und Lej da Gravasalvas.
Gabbro, stark geschiefert, Gravasalvas.

. Augitchloritschiefer, Weg zwischen Blaunca und Gravasalvas (Schutt).
. Epidotchloritschiefer, siidlich Capalotta.,

. Epidotchloritschiefer, Piz Longhin.

9. Epidotchloritschiefer, feldspatfrei. Nordlich Gravasalvas,

10. Riebeckit-Garbenschiefer. Gravasalvas.

11. Ophicalcit, Canaletta (Schutt).

12, Vesuvianfels, Piz Longhin — Siidseite (Schutt).

N -

® =2 o>

Oroville, konnte ich geradezu wiederholen, was GRUBENMANN!
beziiglich der Diabase des Unterengadins ausgefiihrt hat. Die
Ubereinstimmung mit letzteren fillt ohne weiteres in die Augen;
und es bestitigt also die chemische Untersuchung, was auf Grund

! Tarxuzzer und GRUBENMANYN, a. a. O. p. 243.
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tektonischer Untersuehungsergebnisse schon lange! vermutet wor-
den war: daBl die ,Grinschiefer” des Oberhalb-
steins und Oberengadins ecin metamorphes
Aquivalentdarstellender Unterengadiner ete.
Diabase. Die stoffliche Identitit beider macht aber auch eine
Gleichheit des Alters in hohem Grade wahrscheinlich — von ander-
weitigen Iirwigungen, die zn demselben Zicle fithren, ganz ab-
gesehen. Damit diirfte der von RoraprETz? vertretenen Hypo-
these eines paldozoischen Alters der ,Griinschiefer” (und der mit
ihnen verkniipften , Biindnerschiefer”) die letzte Stiitze cntzogen
sein. )

e) Serpentin. Das Verbreitungsgebiet des Serpentins
innerhalb der Berge zwischen Septimer- und Julierpall deckt sich
ungefdhr mit dem oben fiir die Ophiolithe {iberhaupt angegebenen;
itber sein Auftreten wurde ebenfalls bereits (p. 415 f.) das Wesent-
liche gesagt.

Das Gestein unterscheidet sich nicht wesentlich von den
Serpentinen anderer Gegenden. Makroskopisch dicht, feinsplitterig,
auf frischem Bruch von tiefgriiner Farbe, zeigt cs auf angewitterten
Flachen alle moglichen Farbtone von hellgrin bis rothraun und
beinahe schwarz. Nicht gerade selten treten einzelne hellgriine,
verwittert gelbweifie, scharf begrenzte Flecken von einigen Milli-
meter Durchmesser einsprenglingsartig hervor. Stets sind Kliifte
und Rutschflichen in groBer Menge vorhanden, manchmal mit
glinzendem Belag von hellgrimem, durchscheinendem, ,edlem
Serpentin“. Manchmal laufen dieselben in allen moglichen Rich-
tungen, haufiger jedoch annahernd parallel zueinander, so daB
das normalerweise vollstindig massige Gestein eine groblentikulare.
Textur annimmt und bei der Verwitterung in scharfrandige, flach-
linsenformige Stiicke zerfillt; beim Betreten einer derartigen
Sehutthalde hat man mitunter den Eindruck, iiber lanter Wein-
flaschenscherben zu wandeln. Gar nicht selten kommt sogar einc
vollkommene, ziemlich diinnblatterige Schieferung zustande, an
frischen Stiicken erst beim Zerschlagen bemerklich, wihrend ver-
witterte Partien gelegentlich in millimeterdicke Platten zerfallen,
welche das Sonnenlicht mit olivgriiner Farbe durchscheinen lassen.

1 (i, STEINMANN, Die ScHarpT'sche Uberfaltungstheorie ete.
2 A. RoruprLETz. Alpenforschungen.
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Sehr haufig ist der Serpentin von Adern durchsetzt, mit im
Maximum etwa § m Machtiglkeit, deren Fiillung aus hell- bis dunke]-
griinem Chrysotil-Asbest besteht. Besonders an den Grenzen
gegen das Nebengestein pflegen solche entwickelt zu sein, setzen
auch wohl in letzteres auf kurze Erstreckungen iiber. Seltener
und hochstens einige Zentimeter mdchtig sind mit Carbonaten
erfilllte Adera.

Im Diinnschliff zeigen unsere Serpentine das normale Aus-
sehen derAntigoritserpentine: teils wirrschuppige Aggregate von
Antigorit, teils mehr oder minder ausgesprochen paralleltexturiert;
von Gitterstruktur ist im allgemeinen nichts zu bemerken. Die
ohen erwihnten cinsprenglingsartigen Gebilde erscheinen nun als
braune Flecken innerhalb der farblosen Serpentinmasse, doch be-
stehen sie gleichfalls aus wirrschuppigem Antigorit. Eine aus-
gezeichnete Spaltbarkeit (oder Zwillingslamellierung?) ist darin
erhalten geblicben; ich vermute, daf es sich um umgewandelten
Enstatit handelt. Daneben findet sich monokliner Pyroxen in
ganz unregelmédBigen, von Serpentinadern durchzogenen Indivi-
duen; wo dieselben eine Umwandlung in Serpentin zeigen, handelt
es sich um den normalen farblosen; die Muttersubstanz der braunen
Ilecken kann dies Mineral also nicht gewesen sein, auch ist es
im allgemeinen bemerkenswert frisch. Bestétigt sich meine An-
nahme beziiglich derselben, so wire damit die von BarL.!, BoNNEY ?
und GRUBENMANN?® an den Biindner Serpentinen festgestellte
Regel, wonach rhombischer Pyroxen leichter serpentinisiert wird
als monokliner, aufs neue bestitigt. Die Hauptmasse des Anti-
gorits — in vielen Fallen die gesamte Menge desselben — diirfte
hervorgegangen sein aus Olivin, wenn sich auch von diesemn Mineral
selbst nirgends mehr Reste erhalten haben. Sehr reichlich sind
gewdhnlich opake Eisenerze, in erster Linie Magnetit, vorhanden;
z. T. grofiere kompakte, unregelmifBig geformte Korner, wohl
gicher primédrer Natur; z. T. walirscheinlich sekundar, bei dem
Serpentinisierungsprozefs als Nebenprodukt gcbildete Massen.
Die letzteren sind entweder in Gestalt kleiner einzelner Kornchen

1 J. Batr, The serpentine and associated rocks of Davos. Diss. Ziirich
1897. p. 15.

2 T. G. BoxNEY, On some serpentines from the Rhaetian Alpes. Geol.
Magazine. Dekade 1I. 7. 1880. p. 538.

3 Tarxvzzer und GRUBENMANN, a. a. O. p. 246.
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itber grofere Flichen des Schliffes gleichmaBig verteilt oder auf
bestimmte, sich mannigfach kreuzende Linien konzentriert, welche
wohl die Grenzen ehemaliger Olivinkristalle bezeichnen. Chrom-
spinelle konnte ich nicht beobachten. — Auch im Dinn-
schliff gelangen gelegentlich mit Chrysotil in sehr feinfaserigen
Aggregaten erfiillte, oft vollig geradlinige Adern zur Wahr-
nehmung. .

Eine chemische Analyse von dem Serpentin habe ich nicht
ausgefiihrt, da dessen Abstammung von peridotitischen Gesteinen
ohnehin zweifellos sein diirfte. Der genetische Zusammenhang
mit den Griinschiefern, Diabasen und Gabbros ist bei den engen
Beziehungen, worin diese Gesteine durch ganz Graubiinden hin-
durch untereinander stehen, ebenfalls kaum zu bezweifeln.

Soweit die Gebirgsbewegungen den Serpentin derartig beein-
fluBt haben, daB derselbe als kristalliner Schiefer bezeichnet werden
kann, fiigt sich derselbe — als Epi-Antigoritschiefer nach GRUBEN-
MANN — naturgemiB den iibrigen Gesteinen der obersten Zone
an, was hier der Vollstindigkeit halber bemerkt sci.

VII. Erscheinungen der Kontaktmetamorphose, bewirkt
durch die ophiolithischen Gesteine.

a)Endomorphe Kontaktbildungen. Uber die-
selben kann ich mich kurz fassen, da soleche in unserem Gebiete
cine einigermaBen fragliche, auf jeden Fall aber sehr untergeordnete
Rolle spielen. ‘

Vielleicht darf man hierher einen pyritreichen Talk-
schiefer stellen, welchen ich an einer Stelle im unteren Teile
des Piz Longhin-Nordgrates als wenige Zentimeter michtige
Zwischenlage zwischen Serpentin einerseits, metamorphem Kalkstein
anderseits auffand. Es ist ein makroskopisch grauweilles, glin-
zendes, sehr feinblatteriges und ebenflichig spaltbares Gestein;
die sehr geringe Hirte — es ist leicht mit dem Fingernagel zu
ritzen — und das stark fettige Anfithlen machen die Bestimmung
als Talk zweifellos. Auffallend sind darin zahlreiche wohl aus-
gebildete Pyrithexaeder von bis 1 ¢m Kantenlinge; infolge von
oberflichlicher Oxydation zu Limonit zeigen sie einc dunkelbraune
Farbe. Dieselben finden sich so massenhaft, daB das Gestein
formlich damit gespickt erscheint.
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U. d. M. zeigt sich das letztere fast aus reinem Talk bestehend.
Seinen optischen Eigenschaften nach wire derselbe von Muscovit
schwer zu unterscheiden. Er bildet ein sehr feinschuppiges Gewebe;
dic einzelnen Blittchen liegen in manchen Partien des Diinnschliffs
durchaus nicht so vollkommen parallel, wie man dies angesichts
der makroskopisch so ausgezeichnet erscheinenden Schieferung
erwarten sollte. In der Umgebung der grof3en, als Porphyroblasten
auftretenden Pyritkristalle finden sich nicht selten Talkindividuen
von relativ bedeutender GréBe. Ifeinblitteriger Antigorit bildet
in wirrschuppigen Aggregaten cinzelne Flecken in der Talk-
mnasse.

Was die Genesis dieses Gesteins betrifft, so diirfte der reich-
liche Gehalt an Pyrit wohl auf eine lokale magmatische Konzen-
tration dieses Minerals zuriickzufilhren sein. Den Talk kann
man im Kinklang mit dieser Deutung als thermales Umwandlungs-
produkt des Peridotits ansehen® — vielleicht ist er auch aus letzterem
nur unter Mitwirkung der normalen Prozesse der obersten Zone
gebildet. '

Moglicherweise sind auch, wie bereits p. 438 erwihnt, die
albitfreien Epidotchloritschiefer z. T. als Produkte der endomorphen
Kontakimetamorphose anzusprechen bezw. als weitere Umbildungen
von solechen, wenn es sich nimlich bewahrheitet, was oben als
uicht unmdéglich hingestellt wurde, daf diese Gesteine ihre eigen-
artige Zusammensetzung einer Resorption von Kalk durch ein
peridotitisches Magma verdanken. Doch 148t sich hieriiber einst-
weilen nichts Sicheres aussagen.

Die Chrysotilmassen, welche sich hiufig am Kontakt des
Serpentins gegen sein Nebengestein beobachten lassen, diirften
kaum als endogene Kontaktbildung, vielmehr als spéterer Absatz
rein wisseriger Entstehung zu deuten sein.

b) Exomorphe Kontaktbildungen Im Gegen-
satz zu den endomorphen sind exomorphe Kontakterscheinungen
in unserem Gebiete ausgezeichnet durch weiteste Verbreitung und
groBe Mannigfaltigkeit. Sowohl die Gneise und Phyllite der Maloja-
serie als auch die Kalkschiefer des Lias und die Triasdolomite
sind von der Kontaktmetamorphose ergriffen worden. Wir be-
trachten zunichst dic

! E. WeinscHenk, Grundzige der Gesteinskunde. 1. Frefburg i. B. 1902.
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1. Kontaktderivate der Gesteine der Malojaserie.

Solche finden sich an ziemlich zahlreichen Punkten des unter-
suchten Gebietes, doch stets in rdumlich sehr beschrinkter Aus-
dehnung. Bei den ziemlich betrichtlichen Unterschieden, welche
zwischen den verschiedenen Vorkommnissen bestehen, wollen wir
jedes derselben fiir sich besprechen.

Da ist zunédchst zu erwihnen die merkwiirdige Stelle auf dem
Sitdhang der Motta radonda bei etwa 2080 m Hohe; eine genaue
Angabe von deren Lage ist wegen der Unzulanglichkeit der topo-
graphischen Karte in dieser wenig iibersichtlichen Gegend nicht
zu machen; sie mag sich vielleicht 600 m westlich von P 2024 be-
finden. An jener Stelle tritt inmitten von Gneis und schwarzem
Phyllit eine im Maximum 5 em miéchtige, einige Meter lange, linsen-
artige Serpentinmasse auf. Der umgebende Gneis bietet z. T. nichts
Auffalliges, z. T. aber zeigt er sich durchzogen von griinlichen
parallelen Lagen, welche meist allerhand Krimmungen und Win-
dungen zeigen. T. d. M. erkennt man, dal diese griinlichen Lagen
aus blatterigem Antigorit bestehen; in ihrer Nachbarsehaft erscheint
das Gefiige des hier sehr psammitartigen, wesentlich aus Quarz
und Albit bestehenden Gneises aufgelockert, einzelne Korner der
genannten Mineralien in die Antigoritmasse eingebettet. — Als
Kontaktmetamorphose im eigentlichen Sinne des Wortes diirfte
die beschriebene Erscheinung kaum zu deuten sein. Ich erwéhne
sie hier iiberhaupt nur der Vollstindigkeit halber, da es sich mog-
licherweise um eine Injektion von peridotitischem Material in den
Gneis handelt; vielleicht aber liegt auch nur eine mechanische
Verknetung der beiden Gesteine vor. Bei letzterer Deutung wire
indes aunffallend der schwache Grad von Kataklase, welchen die
Quarzkorner des Gneises erkennen lassen.

Ebenfalls etwas zweifelhaft ist die Kontaktmetamorphose im
néchsten Falle. Wenn wir den Weg von Maroz dura nach Alpascella
hinaufsteigen, so treffen wir bei etwa 1950 m Héhe in dem durch
den Weg (auf dessen linker Seite) angeschnittenen Griinschiefer
nicht selten Schollen und Scherben von Malojagneis. Es sind meist
langgezogene, nach den Seiten spitz auslaufende Flatschen, kon-
kordant dem Griinschiefer eingelagert und manchmal in wirrer
Weise mit diesem zusammengefaltet. Die Stelle befindet sich
im obersten Teil der Griinschiefermasse des verkehrten Sehenkels
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der rhatischen Decke; wenig hoher beginnt die zusammenhangende
Massc des Malojagneises. Mir machen die erwihnten Gnels-
cinschliisse im Griinschiefer den Eindruck von auf eruptivem
Wege losgerissenen, spater durch Auswalzung in ihre jetzige Ge-
stalt gebrachten Schollen; indessen ist auch eine rein tektonische
Einknetung denkbar, wenn schon sonst im verkehrten Schenkel
der rhétischen Decke ruhige Lagerungsverhiltnisse zu herrschen
scheinen. Ein Diinnschliff, senkrecht auf die Grenzfliche beider
Gesteine angefertigt, zeigt, daB dieselben mit scharfem Kontakt
aneinanderstoBen; der Griinschiefer ist ein vollstindig normaler
Epidotchloritschiefer und auch der glimmerreiche, etwas Chlorit
fithrende Gneis 1d8t nichts Auffallendes erkennen, abgesehen von
ciner Einlagerung zahlreicher kleiner, gelblicher Epidotkérnchen
innerhalb seiner. Glimmerlagen. Es scheint mir wohl mdglich,
daB dieser Epidot einer Zufuhr von Kalk, ausgegangen von dem
anstoBenden umgewandelten Diabas, sein Dasein verdankt. Da
indessen jenes Mineral, wenn auch als Seltenheit, in dem Maloja-
gneis auch sonst gelegentlich vorkommt, mufl die Frage unent-
schieden bleiben.

Blieb die Bedeutung der beiden besprochenen Félle recht
unsicher, so kommen wir nun zu einem der schonsten und inter-
essantesten Gesteine meines Gebietes. Dasselbe ragt sidéstlieh
der Héuser von Gravasalvas, auf dem Siidufer des Baches Lavatéra
oberhalb einer kleinen Stromschnelle des letzteren, in Gestalt
ciniger grofler Platten aus den umgebenden Wiesen auf. Was
den geologischen Verband des fraglichen Gesteins betrifft, so ist
im Bache dessen Liegendes aufgeschlossen in Gestalt von dunklen
Phylliten der Malojaserie, wahrend der im Osten anstehende
Serpentin das Hangende zu bilden scheint. — Ein ganz iiber-
ecinstimmendes Gestein fand sich auch etwa in der Mitte zwischen
den Béachen Ova dc] Mulin und Lavatéra, bei ca. 2250 m Hohe,
in einem Wasserri} angeschnitten. Dort bildet s ein etwa
$—1 m michtiges Lager im Serpentin, begleitet von einer linsen-
férmigen Dolomitmasse.

Das unbewaffnete Auge erkennt in dem fraglichen Gestein
eine dunkelaschgraue, feinkérnige bis dichte, manchmal etwas
pords erscheinende Grundmasse, in welcher nur bei verwittertem
Zustande einzelne braunglinzende Glimmerschiippchen wahrzu-
nehmen sind. Eine ausgeprigte Paralleltextur wird bedingt durch
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das recht reichliche Vorhandensein von schwarzen, gldnzenden,
cbenflichigen Hautchen. Aus dieser Masse blinken in grofer
Anzahl schéne schwarzblaue Niadelchen auf — selten einzeln.
gewohnlich zu biischel- oder garbenformigen Gebilden vereinigt,
deren Linge etwa 1 em erreichen kann; sie liegen mit ihren Langs-
achsen in der Regel, jedoch nicht durchgiingig, der Schieferungs-
chene anndhernd parallcl.

Das Mikroskop zeigt, da} diese Nadeln cinem Glied der Horn-
blendegruppe angehéren, und zwar einem sehr eigenartigen. Zu-
néchst fillt daran auf die intensive Firbung und der starke Pleo-
chroismus: a leuchtend blaugriin, b tiefviolett, ¢ blagelb; b > a >>c.
Die Doppelbrechung ist sehr schwach, die gewdhnliche Interferenz-
farbe ein anomales Tiefblau; sehr hiufig kommen auch dic aus
der starken Achsendispersion resultierenden rotbraunen, gelben und
violetten Tone zum Vorschein. Schnitte, bei welchen letzteres der
Fall, werden in keiner Stellung dunkel und auch sonst ist die Aus-
loschungsschiefe kaum genau meBbar; sic scheint auf (010) ungefahr
5%a: ¢ zu betragen — ob nach vorn oder hinten, 148t sich mangels
ausgebildeter Endflichen nicht entscheiden. Stets sind nur die
Flachen des Prismas (110) gut ausgebildet; auch die Spaltbarkeit
nach diesem ist gewohnlich deutlich erkennbar. In ganz ver-
cinzelten Schnitten scheint auch (010} als sehr sechmale Abstumpfung
vorzuliegen. An den Enden dagegen erscheinen dic Kristalle un-
regelmiBig zugespitzt oder ausgefranst, so daf die garbenformigen
Aggregate, zu welchen dieselben stets zusammentreten, an Facher-
palmbldtter oder Schilfbiischel erinnern. Die Kristalle sind
vollkommen klar und frisch und so gut wie frei von Ein-
schliissen.

Bei dem Interesse, welches die Gegenwart dieser in ihren
optischen Eigenschaften der Arfvedsonit-Riebeckitgruppe nahe-
stehenden Hornblende bot, lag es nahe, dicselbe aus dem Gestein
zu isolieren. Die Trennung wurde mit THoOULETscher Losung
ausgefithrt und ging, dank der Abwesenheit von anderen im spezi-
fischen Gewicht der Hornblende nahekommenden Mineralien,
iiberraschend leicht und schnell von statten. Die gewonnene
Probe (1,6 g) zeigte ein spezifisches Gewicht von 3,16 und erwies
sich bei mikroskopischer Priifung als von allen Anforderungen
entsprechender Reinheit. Die mit diesem Material ausgefiihrte
Analyse ergab folgendes Resultat:
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Gramm-3ol.

Si0, . . ... .. 53,63 90,90
Tio, . - - . - . . 0,30 0,39
ALO, . .. ... 3,21 3,27
Fe, O, . . . . .. 11,24 7,18
FeO . . . . ... 7,14 9,94
MnO. . . ... 077 1,11
MgO. . ..... 9,71 24,58
CaO . . . . . .. 3,52 6,40
K0 ....... 1,88 2,04
Na,0. . . . ... 6,59 10,83
H,O unter 110°. . — _

Glithverlust . . . . 2,20 —

100,25

Unter Vernachldssigung des Wassergehalts und unter der
Annahme, dall Fe O auf Kosten von Ife, O; zu hoch bestimmt ist,
sowie bei Berechnung des Titans als Ti, O; und des Mangans als
Mn, O, kommen wir fiir das Mineral zu folgender Formel:

33 ALNa,SI, O, « « o o .. 15,2
96 (Fe, bn, Ti), (Na, K), 8i,0,;. . . 44,2
64CaMg, 8,0, - » - . . . . . . 29,5
24 (Mg, Fe)y8i,0, - « - - - - . . 11,1,

Dem bedeutenden Uberwicgen des Ricbeckitmolekiils itber
das Glankophanmolekil diirften die riebeckitahnlichen optischen
Eigenschaften, speziell die Orientierung der Hauptschwingungs-
richtungen, ihr Dasein verdanken. - Bemerkenswert ist der fur
ein Hornblendemineral recht betrichtliche Kaligehalt. — Wenn
auch die optischen Eigenschaften nicht durchaus mit den fiir
Riebeckit angegebenen iibereinstimmen, so diirfte es gleichwohl
gerechtfertigt sein, das Mineral als Riebeckit zu bezeichnen.

Neben dieser Hornblende wiren in dem Gestein als Haupt-
gemengteile Quarz und Albit zu bezeichnen. Beide finden sich
in Gestalt von sehr kleinen rundlichen Kornern innig miteinander
gemengt und nur sehr schwierig zu unterscheiden. — Von Uber-
gemengteilen ist vor allem das dunkle — bei anhaltendem Glithen
vor dem Lotrohr verschwindende — Pigment zu nennen; u. d. M.
erscheint dasselbe in Form einer sehr feinen, staubartigen Im-
prignation einzelner Partien. Im Schliff parallel zur Schieferungs-
ebene ist blattchenformige Gestalt der einzelnen Partikelechen
und metallische Reflexion deutlich wahrzunchmen, so daB deren
Graphitnatur sichergestellt sein diirfte. Ferner kommt ein cigen-
tiimlich goldgelb gefirbter Biotit vor, wenn auch duBerst spérlich;
derselbe soll bei einem der folgenden Gesteine, wo er zum Haupt-
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gemengteil wird, niher beschrieben werden. Endlich finden sich
noch an manchen Stellen in groBer Anzahl winzige, z. T. sechs-
seitige Téfelchen von gelber bis tiefbrauner Farbe mit grauem
Metallglanz, sehr hoher Licht- wund Doppelbrechung. Dieselben
diirften einem bei der minimalen Grofle der Individuen jedech
nicht niher bestimmbaren Titanmineral angehéren; die Blattchen-
form 148t ihre Identitit mit Rutil, welchem sie sonst am meisten
gleichen, jedenfalls ausgeschlossen erscheinen.

Die Struktur des Gesteins ist als porphyroblastisch
zu bezeichnen. Als Porphyroblasten ausgebildet sind die grofen
Riebeckitgarben, doch sind dieselben durch Ubergangsstufen ver-
bunden mit kleineren und selbst winzigen, erst bei stérkster Ver-
groBerung sichtbaren Individuen desselben Minerals, so daf dieses
auch einen wichtigen Bestandteil des Grundgewebes bildet. Letzteres
besteht im iibrigen aus den anderen oben genannten Mineralien,
der Hauptsache nach aus Quarz und Albit, beide in recht kleinen,
rundlich entwickelten Kornern, und zeigt granoblastische bis
blastopsammitische Struktur. — Die Textur ist eine wohlentwickelte
Kristallisationsschieferung, bedingt durch parallele Anordnung der
Riebeckitnidelchen des Grundgewebes, sowie der flachenformiq
ausgebreiteten Graphitmassen. Letztere setzen, wo die Riebeckit-
porphyroblasten, was nicht selten der Fall, die Schieferung
schneiden, ohne Unterbrechung durch jene hindurch fort.

Uber den chemischen Bestand dieses interessanten Gesteins
gibt die folgende Analyse Auskunft:

Gesteinswerte nach

Analyse X. Mol.-9; GRUBENMARN :
80, . . . ... TL15 ) 7.5 S = 75,5 M= 05
Tio,. . . . . 0,47 | o A= 85 T = 0,0
ALO, . . . . 10,00 6,3 = 00 K =13
Fe, 0, . . . 3,97 l F= 61
FeO . . . .. 203 5,1
MnO. . . . .. 0.39 J
MgO. oo L7l 4’? Projektionswerte:
Cal . . . . .. 0,47 05 i
K,0. . .... 0,28 0,2 a =119
Na,O . . ... 813 83 ¢ = 00
PO,. . .... -— — f= 85
cC ... .. .. 0,26 14 -

H, O unter 110°. 0,’02 — Spez. Gew. 2,76.
Glithverlust . . . 091 —

9979 1000
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Das Gestein ist mit Tonerde ungesittigt; es wurde also ein
Teil des Eisens als an Alkalien gebundenes Oxyd in dem Werte A
mitverrechnet. Der Chemismus des Gesteins findet unter den
Eruptivgesteinen nur bei den kieselsdurereichen Gliedern der Alkali-
reihe seinesgleichen; indessen erscheint eine eruptive Abkunft
auf Grund der strukturellen Verhiltnisse sowie der Anwesenheit
von Graphit in der beschriebenen Ausbildung so gut wie aus-
geschlossen. Speziell der letztere Umstand weist auf ein Ausgangs-
material von der Art der schwarzen Phyllite der Malojaserie hin.
Nun enthélt aber kein normales Sediment eine solche Natronmenge,
wie sich fiir unseren Garbenschiefer aus obenstehender Analyse
ergibt. Es muB also die Umwandlung unter Zufuhr einer recht
betrichtlichen Quantitit Na, O vor sich gegangen sein. Dem-
gemif kann erstere nicht wohl in einer Dynamometamorphose ?
bestanden haben, vielmehr diirften wir in dem vorliegenden Gestein
ein Kontaktprodukt zu sehen haben, hervorgegangen aus jenem
Phyllit bezw. dessen tonig-sandigem Ausgangsmaterial. Das
umwandelnde Agens kann nur in den Ophiolithen gesucht werden,
und tatséchlich sahen wir ja oben, daf Serpentin in nichster Nihe
ansteht.

Man hitte das Gestein also als einen Riebeckitgarben-
schiefer kontaktmetamorpher Entstehung zu bezeichnen.

An das eben besprochene Gestein schlieBt sich eng an ein
weiteres, dessen Vorkommen die hier gegebene genetische Deutung
des ersteren ebenfalls zu unterstiitzen geeignet ist. Dasselbe ist
gleichfalls ein Alkalihornblendeschiefer und findet sich anstehend
am Gipfel des Piz dal Sass als etwa 1 m michtige Bank, deren
Hangendes wie Liegendes von Serpentin gebildet wird. Makro-
skopisch zeigt das Gestein groBe Ahnlichkeit mit dem Riebeekit-
garbenschiefer von Gravasalvas: auch hier erkennt man schwarz-

1 Es besteht ein empfindlicher Mangel an einem Wort zur Bezeichnung der
Gesamtheit der physikalisch-chemischen Vorginge, welche zur Bildung von
kristallinen Schiefern fiihren. Die Bezeichnung derselben als ,,Metamorphose*
schlechthin diirfte jedenfalls zu farblos sein, speziell wenn es sich um den Gegen-
satz zur Kontaktmetamorphose handelt, welche eben doch auch eine Meta-
morphose ist. Wenn deshalb hier und im folgenden der — mit Recht etwas.
in MiBkredit geratene — Ausdruck ,,Dynamometamorphose* gebraucht wird,
so mochte ich mich von vornherein entschieden gegen das MiBverstindnis ver-
wahren, daB darunter eine ausschlieflich durch Druck bewirkte Metamorphose
gemeint sei.

N. Jahrbuoh f. Mineralogie etc. Beilageband XXXV. 29
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blaue, einige Millimeter lange Hornblendenadeln — doch kleiner
und weniger zahlreich als dort und auch nicht biischelférmig
gruppiert; im allgemeinen liegen sie parallel zu der wohlausgepragten
Schieferung. Letztere wird vorzugsweise bedingt durch das reich-
liche Vorhandensein eines dunkelbraunen Glimmers in dem fein-
kornigen, aschgrauen Grundgewebe.

U. d. M. erinnert das Gestein ebenfalls stark an dasjenige
von Gravasalvas. Wie dort findetsichporphyroblastische
Struktur mit Hornblende als Porphyroblast; doch ist letztere
hier recht komplexer Natur. Stets zeigt sie nimlich zonaren
Aufbau, wobei den Kern ein blafgriinlicher Aktinolith bildet
{¢ > b = a) mit normaler Orientierung c: ¢ = ca. 20° und ca. 0,016
bis 0,020 betragender Doppelbrechung. Die gewthnlich sehr
schmale Randzone dagegen zeigt stets sehr niedere, anomale
Interferenzfarben, oft auch die charakteristischen rotbraunen und
violetten Tone an Stelle von Dunkelheit in den Ausléschungs-
stellungen, welche auf das Vorhandensein sehr starker Dispersion
schlieBen lassen; der Pleochroismus schwankt zwischen a gelblich,
b schmutzigviolettgrau, ¢ blaugriin und a griinlichblau, b violett,
¢ gelblich, womit ein Schwanken der optischen Orientierung von
¢:¢= ca. 30°zu a: ¢c=ca. 10° Hand in Hand geht. Bei letzterer
Orientierung herrscht volle Ubereinstimmung der optischen Eigen-
schaften mit denjenigen des Riebeckits von Gravasalvas. Sehr
auffallend ist die manchmal zu beobachtende Erscheinung, daB
von der blauen Randzone ausgehende Apophysen den Kern des
Kristalls durchsetzen; man gewinnt den Eindruck, als scien die
Kristalle vor Entstehung der Randzone zerbrochen und durch die
sich weiterhin anlagernde Substanz wieder verkittet worden.
Sollte diese Zerbrechung etwa auf die wihrend der Kontakt-
metamorphose weitergehende gebirgsbildende Titigkeit zuriick-
zufithren sein?

Die Hauptgemengteile des Grundgewebes sind auch hier wieder
Quarz und Albit, welche zusammen sehr feinkdrnige, granoblastisch
bis blastopsammitisch struierte Aggregate bilden. Zu ihnen tritt
hier jedoch in sehr betrichtlicher Menge der bereits oben erwihnte
Biotit in feinen Blittchen von goldgelber Farbe. Dieselben sind
teils zu parallelen Flasern, teils zu ziemlich wirrschuppigen Aggre-
gaten zusammengehiuft. Graphit ist ebenfalls noch reichlicher
vorhanden als in dem Gestein von Gravasalvas. Nicht nur ist
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das Grundgewebe durchwirkt mit zahllosen parallelen Ziigen
dieses Minerals, sondern letzteres findet sich auch in den Horn-
blenden oft besonders angereichert, in welchem Falle dieselben
meist von einer schmalen, graphitfreien Zone des Grundgewebes
umgeben sind. Ganz vereinzelt vorhanden sind auch winzige
farblose Kérnchen mit hoher Licht- und Doppelbrechung; offenbar
handelt es sich um Zirkon. — Die schieferige Textur des Gesteins
ist hauptsichlich durch die Anordnung der Graphit- und Biotit-
blattchen, daneben auch durch die parallele Lage der Hornblenden
bedingt.

Ein weiteres, wahrscheinlich zu den Kontaktbildungen zihlen-
des Gestein steht an der tiefsten Scharte des Piz Longhin und
Piz dal Sass verbindenden Grates an; dasselbe bildet eine 1—2 m
michtige, von Serpentin unter- wie iiberlagerte Masse. Es ist ein
lichtbrauner Glimmerschiefer mit ausgezeichneter Linearstreckung.
Auf dem Hauptbruch gleichmiBig und seidenglanzend, zeigt er
auf dem Querbruch unregelmaBige Verteilung von langgestreckten
braunen und weiBen Partien. Ahnliche Gesteine finden sich auch
siidwestlich vom Longhinsee in einer in Serpentin cingebetteten
Gneisschuppe; eine genauere Untersuchung dieses erst im Sommer
1912 entdeckten Vorkommens konnte noch nicht ausgefiihrt
werden.

Das Mikroskop lehrt, daB dieser Glimmerschiefer in naher Be-
ziehung steht zu den vorher beschriebenen Alkalihornblendeschiefern,
wenngleich der bezeichnendste Gemengteil der letzteren, die blaue
Hornblende, fehlt. Dafiir schligt die Briicke von jenen heriiber
der schon erwihnte goldgelbe Biotit; dort war er in unbedeutender
Menge vorhanden, hier wird er zum wichtigsten Gemengteil. Der-
selbe zeigt starken Pleochroismus: a lichtgoldgelb, b = c¢ tiefbraun
bis schwarzbraun, nahézu opak; die Hohe der Doppelbrechung ist
wegen der intensiven Eigenfarbe nicht genau zu bestimmen, doch
scheinen die Interferenzfarben iiber die erste Ordnung nicht hinaus-
zugehen. Die Ausloschung ist vollkommen gerade; der Achsen-
winkel sehr klein, die Offnung des schwarzen Kreuzes meist iiber-
haupt nur bei sehr genauvem Zusehen zu bemerken. Das Mineral
ist in der Regel zu radialstrahligen, sonnenartigen Gruppen, aus
sehr diinnen Blattchen bestehend, vereinigt; dieselben sind ihrer-
seits lagenweise angeordnet, wodurch die Paralleltextur des Gesteins
bedingt ist. — Die biotitarmen Zwischenlagen sowie der Unter-

29*
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grund der einzelnen Biotitsonnen bestehen aus einem Quarz-
Albitaggregat ganz von derselben Art, wie wir ein solches oben als
Grundgewebe der Alkali-Hornblendeschiefer kennen gelernt haben;
nur ist hier die KorngroBe eine etwas bedeutendere. Graphit fehlt
diesmal vollstindig; dagegen sind an Akzessorien vorhanden
einzelne, z. T. wohlausgebildete Kristillchen von Apatit und
solche von Pyrit, sowie winzige, farblose Kornchen von sehr hoher
Licht- und Doppelbrechung (Zirkon?); die letzteren finden sich
oft fleckenweise in bedeutender Anzahl zusammengehauft.

Eine chemische Untersuchung dieses Biotitschiefers
verdanke ich meinem lieben Kollegen A. KUBLER, cand. geol..
in Ziirich. Dieselbe ergab folgendes Resultat:

Gesteinswerte nach

Analyse Xa. Mol.-9, GRUBENMANN *
8iQ, . . . . .. 68,27 S =174,6 M=18
Tio, . . . . .. 0,35 74,6 = 63 T =00
PO, . - . . .. 0,37 l CcC= 00 K=13
ALO, . . . .. 8,28 53 F =126
Fe,0, . . . .. 5,70 I
FeO . . . ... 4,01 8,2
MnO . . . ... 0,11 [ Projektionswerte:
MgO . . . ... 2,23 3,6 a= 65
CaO . .. ... 1,56 1,8 c= 00
XK,0 .. .. .. 2,65 1,8 f=135
Na,0. . . ... 4,32 4,5
H,O unter 110° . 0,42 — Spez. Gew. 2,62,
Glithverlust . . . 2,04 —

100,31  100,0

Auch diese Analyse zeigt, wie die obige des Riebeckitgarben-
schiefers, einen — wohl in ‘dem Biotit gebundenen — UberschuB
an Alkalien gegeniiber der Tonerde, weshalb auch hier ein Teil
des Fe in dem Werte A mitverrechnet ist. DemgemaB liegt der
Projektionspunkt dieser Analyse wiederum auf der a- und f-Pol
verbindenden Dreiecksseite!. Wir werden also auch bei diesem
Gestein mit einer bei der Umwandlung stattgehabten Zufuhr
von Alkalien (spezicll Na) zu rechnen haben. Davon abgesehen
entspricht der Chemismus demjenigen eines Fe-reichen, sandig-
tonigen Gesteins, dergleichen sich in der Malojaserie reichlich

1 In der Figur p. 439 konnte die Projektion dieser erst wihrend des
Druckes aufgenommenen Analyse nicht mehr dargestellt werden.
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vertreten finden — speziell die chloritfiihrenden Sericitphyllite
diirften ein substantielles Analogon unseres Biotitschiefers dar-
stellen, und ist der Biotit des letzteren jedenfalls aus dem Chlorit
des ersteren (bezw. beide aus dem gleichen Ausgangsmaterial)
hervorgegangen.

DaB es sich auch in diesem Biotitschiefer um ein Kontakt-
gestein handelt, erscheint mir wahrscheinlich nicht nur auf Grund
jener Na-Zufuhr, sowie der Lagerungsverhaltnisse, sondern be-
sonders eben wegen des Vorkommens jenes eigentiimlichen Biotits,
welches mir nur aus solchen Gesteinen bekannt ist, die man mit
ciniger Sicherheit als Kontaktprodukte betrachten darf. Uber-
haupt kommt Biotit sonst innerhalb des untersuchten Gebiets
nur in Massengesteinen, sowie im Juliergneis vor. Wollte man das
uns hier beschiftigende Gestein als Produkt der Dynamometa-
morphose auffassen, so stiinde dessen mineralische Zusammen-
setzung nicht im Einklang mit der Zugehorigkeit zur obersten
Zone, welche auf Grund seiner Umgebung auch fiir dies Gestein
erforderlich wére; und ebensowenig stiinden damit in Einklang
die strukturellen Verhéltnisse: eine radialblitterige Anordnung
von Biotittafeln, wobei die Mehrzahl derselben quer zur Schiefe-
rungsebene zu liegen kommen, ist in einem unter StreBwirkung
entstandenen Gesteine kaum denkbar. Die Annahme einer
Kontaktmetamorphose hat also groBe Wahrscheinlichkeit fiir sich.

Es bleibt nun noch ein Fall von Kontaktmetamorphose an
Malojagesteinen zu besprechen; da derselbe zugleich die einzige
Stelle meines Gebietes betrifft, an welcher ein zusammenhéngendes
Profil durch eine Kontaktzone von groBerer Machtigkeit und
Mannigfaltigkeit aufgeschlossen ist, so soll dieses hier etwas aus-
fiuhrlicher behandelt werden. Wenn wir von der Landstrae am
Nordufer des Silsersees, etwa in der Mitte zwischen den Béachen
Ova della Roda und Ova del Crot iiber die schwarzgriinen Serpentin-
felsen aufwirts steigen, so gelangen wir oberhalb einer kleinen
Waldwiese, bei etwa 1920 m Hohe an eine nicht hohe, etwas iiber-
hangende, ziemlich weit verfolgbare Felswand. An derselben liBt
sich folgendes beobachten: Der normale schalige Serpentin, welcher
am FuBle der Wand stellenweise ansteht, geht nach oben iiber in
eine grobfaserige Chrysotilmasse von einigen Dezimeter Michtig-
keit: diese entsendet einzelne Apophysen in das Hangende, doch
bleibt die Grenze gegen letzteres stets scharf. Dasselbe besteht aus
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1. einem dunkelgriinen, dichten Diopsidfels, 10 em
bis ca. 2 m méchtig; dariiber folgt

2. ein hellgelber, dichter Epidotfels, durchsetzt von
zahlreichen querfaserigen, veradstelten Adern von blaBgriinem
Epidot. Dieses Gestein nimmt gegen oben cine gebinderte Be-
schaffenheit an: blaBgriinliche Lagen stellen sich ein und wechseln
regelmiBig ab mit solchen, welche das Aussehen des vorigen Epidot-
felses beibehalten; die intensive Durchaderung hat in diesem

3. gebinderten Epidotgestein aufgehért. Ent-
fernen wir uns noch weiter vom Kontakt, so sehen wir das letztere
abermals allmihlich iibergehen in

4. ecin Hornblende-Epidot-Albitgestein von &dufBlerst bunt-
scheckigem Anblick: blaue, griine, gelbe, weille Flecken und Streifen
schlingen sich flaserig durcheinander oder spitzen und fasern sich
gegenseitig aus. Gegen das Hangende ist wiederum keine scharfe
Grenze zu konstatieren; dasselbe besteht aus

5. einem hellgriinen, feinschuppigen Gestein von eigentiimlich
fettigem Aussehen, worin man zahlreiche gréBere Quarz- und
Feldspatkorner erkennen kann; es zeigt im Gegensatz zu den
bisherigen Gliedern ziemlich bedeutende Michtigkeit (10—20 m)
und geht schlieflich zu oberst in normalen Malojagneis iiber.

Gegen Osten setzt diese Kontaktzone mit kurzer Unterbrechung
fort bis an die Ova del Crot und senkt sich dabei bis ca. 40 m ober-
halb der StraBe; doch sind dort dic Glieder 2—5 sehr reduziert
oder fallen ganz aus, so daf die westliche Partie zum Studinm
geeigneter erscheint. Ein erschwerender Umstand fir die Unter-
suchung ist die geringe Frische der meisten Gesteine dieser bereits
in der Waldregion befindlichen Aufschliisse.

Betrachten wir nun diese verschiedenartigen Gesteine durch
das Mikroskop!

(1) und (2) zeigen sich hierbei als ganz normaler Diopsid- bezw.
Epidotfelse — Gesteine, welche an anderer Stelle ihre Besprechung
finden werden. (3) dagegen, das gebinderte Epidotgestein, ent-
hélt zwar als der Menge nach vorherrschenden Bestandteil farb-
losen oder blaBgelblichen Epidot mit ganz den niamlichen Eigen-
schaften wie in (2); wie dort, so bildet ‘er auch hier Zusammen-
hiufungen kleiner, formloser Korner. Auch Diopsid findet sich
in grofen, langgestreckten, der Binderung parallelgelagerten Siulen
als untergeordneter Gemengteil genau in der Art, wie derselbe
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in den aus Kalkstein hervorgegangenen Kontaktgesteinen ver-
breitet ist. Dagegen treten in unserem Gestein andere Mineralien
auf in einer Weise, wie dieselben sonst in den Malojagesteinen
vorzukommen pflegen. Das ist in erster Linie Albit, der kleine
rundliche, selten zwillingslamellierte Kérner bildet, und demselben
untergeordnet Quarz; beide bilden zusammen, mit Beimengung
von ein wenig Epidot, feinkérnige, granoblastisch struierte Aggre-
gate, Durch allmihliches Uberhandnehmen des Epidots gehen
letztere iiber in vorwiegend aus diesem Mineral bestehende
Massen; streifenweise wechseln beide miteinander und bringen
solchermaBen die makroskopisch zu beobachtende Binderung
zustande.

In dem néchsten Gestein (4) finden sich diese Quarz-Albit-
aggregate wieder, und zwar haben sic einen bedeutend gréferen
Anteil an der Zusammensetzung desselben als bei (3); gleichzeitig
hat sich das Mengenverhéltnis beider Mineralien stark zugunsten
des Quarzes verschoben. Albit tritt auch in Form grofer, zwil-
lingslamellierter Korner einsprenglingsartig auf. IEpidot ist hier
weniger reichlich vorhanden als in dem vorigen Gestein; auch
ist er jedenfalls anders zusammengesetzt, eisenreicher als dort —
wenigstens zeigt er stets intensiv gelbgriine Farbung. Teils sind
seine Individuen ziemlich grof und dann meist zu gréBeren An-
haufungen vereinigt, teils klein bis sehr klein und den Quarz-Albit-
massen fleckenweise in mehr oder minder bedeutender Menge
beigemischt. Der auffélligste Gemengteil indessen ist ein Mineral
der Hornblendegruppe, dessen blaugriine Firbung wiederum einen
Alkaligehalt als wahrscheinlich erscheinen 1d8t. Im ganzen aber
steht dasselbe nach Absorptionsunterschieden (¢ > b= a), Doppel-
brechung (ca. 0,015) und optischer Orientierung (c: ¢ = ca. 209)
der gewchnlichen griinen Hornblende nicht allzu ferne. Die ein-
zelnen Individuen sind gewéhnlich sehr schlecht ausgebildet, von
langnadeliger bis haarformiger Gestalt; meist sind sie zu radial-
strahligen, biischel- oder garbenférmigen Gruppen, oder auch zu
ziemlich wirren Knéueln angeordnet. Solche Gebilde sind ihrer-
seits gern wieder zu gréBeren Anhdufungen vergesellschaftet;
mitunter auch liegen sie in den Feldspatporphyroblasten teilweise
eingeschlossen, so daB diese von einem randlich gelegenen Punkte
ausgehend mit Hornblendefasern durchspieft erscheinen. Als
untergeordneten Gemengteil finden wir den uns bereits bekannten
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goldgelben Biotit in diesem Gestein wieder; er tritt auf in Gestalt
einzelner Bliattchen, den Quarz-Feldspataggregaten eingestreut.
Von sonstigen Nebengemengteilen ist Titanit ziemlich reichlich
vorhanden, auch Apatit und Pyrit gelegentlich zu erkennen.

Gehen wir noch einen Schritt weiter zu Gestein (3), so finden
wir dort die meisten Eigentiimlichkeiten der Malojagesteine ganz
unverwischt erhalten: Die Quarz-Albitlagen, ebenso ausgebildet
wie bei (4), wechseln mit breiten Zonen, welche in der Hauptsache
aus Chlorit und hellem Glimmer bestehen; Pakete aus diesen
beiden Mineralien mit senkrecht zur Schieferung gestellten Blattern
bestehend finden sich ebenso wieder, wie dieselben p. 393 beschrieben
wurden. Auch die groBien Feldspatporphyroblasten fehlen nicht:
neben den mikroperthitischen Durchschnitten, wie wir sie aus dem
Gestein von Maloja kennen, finden sich hier einheitlich zwillings-
lamellierte, nach der Methode von BECKE als Albit zu bestimmen
(@ << w; y<w). Fur gewohnlich dem Malojagneis fremd sind
dagegen die hier nicht seltenen und oft sehr groen, einsprenglings-
artigen Quarze, meist mit stark unduloser Ausloschung; die haufig
rundlichen Formen derselben lassen mir es nicht unwahrscheinlich
erscheinen, daf wir in diesen Quarzen Kklastische Relikte vor
uns haben. Von normalen Nebengemengteilen sind Apatit und
Pyrit vorhanden. Dazu kommen nun noch als normalerweise
den Malojagesteinen fehlend und in unserem Falle wohl infolge
der Kontaktmetamorphose gebildet: Epidot, intensiv gelbgriin
von Farbe, wie oben bei (4), jedoch in viel geringerer Quantitit
als dort vorhanden; einzelne Kérner sehr groB, die meisten ganz
klein, in der Regel den Glimmer-Chloritlagen des Gesteins ein-
gestreut; ferner Titanit in Gestalt von z. T. recht ansehnlichen
idiomorphen Individuen.

Es muB noch bemerkt werden, dafl sowohl (4) wie (3) reich-
lich kataklastische Spuren zeigen — undulése Ausléschung und
Mortelstruktur an Quarzen wie an Feldspaten.

Versuchen wir nun die vorstehend beschriebenen Gesteine
genetisch zu deuten, so kann es fiirs erste nicht zweifelhaft sein,
daB der Diopsid- und Epidotfels (1) und (2), hier wie an anderen
Lokalitdten, aus kalkigen Gesteinen durch Kontaktmetamorphose
hervorgegangen sind. Ebenso fest steht aber auch die Maloja-
gneisnatur von (5), wo als auffilligste Erscheinung der unter nor-
malen Verhaltnissen den Malojagesteinen fehlende Epidotgehalt
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hervorgehoben wurde. Der letztere nimmt mit Anndherung an
den Kontakt zu, bis wir das reine Epidotgestein (2) vor uns haben.
Die Zwischenglieder (3) und (4) denke ich mir in der Weise ent-
standen, dall aus dem Kalkstein, welcher zu Diopsid-
und Epidotfels (1) und (2) metamorphosiert wurde,im Verlaufe
der Umwandlung Kalk in den anstoB8enden
Gneis weggefiithrt und dort zur Bildung von
Epidot verbraucht wurde; die notwendige Kiesel-
séure, Tonerde und wohl auch Eisenoxyde hat der Glimmer und
Chlorit des Gneises geliefert. So diirfte es zu erkliren sein, daf
der Epidot sich stets in besonders reichlicher Menge auf die Glimmer-
lagen des Gmeises konzentriert bezw. dieselben vollstindig ersetzt.
Die Deutung der bei (4) erwihnten, blaugriinen Hornblende ist
unsicher, entsprechend ihrer nicht naher bekannten Zusammen-
setzung; es ist nicht ausgeschlossen, daf} in derselben auch hier vom
Magma aus zugefithrtes Na, O enthalten ist. Sehr wahrscheinlich
erscheint mir dagegen eine Zufuhr von Ti O,, da ein so bedeutender
Titanitgehalt wie in (4) und (5) in normalen Malojagesteinen
nach meiner Erfahrung niemals vorhanden ist.

Im vorausgehenden habe ich des dfteren von ,Gneis” und
,Phyllit“ gesprochen, welche der Kontaktmetamorphose unter-
worfen wurden. Es 1aBt sich freilich ein Beweis nicht erbringen
dafiir, daB diese Gesteine bereits als Gneis und Phyllit vorgelegen
hétten, daB mithin die Kontaktmetamorphose jiinger wire als die
Dynamometamorphose. DaB dies wenigstens teilweise der Fall
ist, erscheint mir indessen sehr wohl miglich; gerade in dem zu-
letzt eingehend besprochenen Kontaktprofil scheint mir in der
bedeutenden Michtigkeit der magmatisch beeinfluBten Gesteine
ein Hinweis darauf zu liegen, daf die auch hier vorhandenc tek-
tonische Reduktion nicht in ihrem ganzen Umfange erst der Kon-
taktmetamorphose nachgefolgt sein kann. Die letzten Verédnde-
rungen, welche die Gesteine erlitten, sind jedenfalls die oben be-
rithrten kataklastischen Erscheinungen; sie dirften auf die jiingsten
Bewegungen zuriickzufiithren sein.

2. Kontaktderivate der Kalksteine und Dolomite.
Kontaktmetamorphe Kalke finden sich an zahlreichen Punkten
unseres Gebiets, man kann sagen, sie fehlen nirgends, wo Serpentin
in groBerer Ausdehnung auftritt. Die ausgedehntesten und mannig-
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faltigsten Vorkommnisse weisen die Nordabdachung, die Gipfel-
grate und der obere Teil der Sidabstiirze des Piz Longhin und
Piz dal Sass auf, sowic der Westabfall des letzteren Gipfels; reich
daran ist auch die Fortsetzung der dortigen Serpentinzone im
Hochtalchen Alpascelline und im obersten Talkessel siidlich der
SeptimerpaBhéhe. Weitere Fundpunkte sind die Schlucht, welche
von Pian Canfér nach Cavreccia hinabfiihrt, sowie die Schlucht der
Julia oberhalb von Boegia. Auf der Engadiner Seite findet man
diese Kontaktgesteine: auf dem Sattel, welcher vom Longhinsee
nach dem zwischen Piz Gravasalvas und Motta radonda ein-
gebetteten Hochtélchen leitet, und in letzterem Hochtilchen selbst:
zwischen den Bichen Ova del Mulin und Lavatéra, sowie ver-
einzelt an den Hiigeln um Buera; an dem isolierten Serpentinstock
am Westende des Dolomitklotzes von Crap da Chiiern; endlich
in sehr guter Ausbildung und iiber eine gréBere Strecke zusammen-
hingend anfgeschlossen, am FuBe der Gneisfelsen, welche an der
Ova del Crot etwa 50 m iiber deren Miindung in den Silsersee be-
ginnend nach Westen ziehen, bis sie unweit der Ova della Roda
unter der vom Piz Lagrev kommenden, gewaltigen Schutthalde
verschwinden in eben dem Profil, welches im letzten Abschnitt
eingehend besprochen wurde.

Was das geologische Auftreten der kontaktmeta-
morphen Kalke betrifft, so sei hier zunichst nur folgendes bemerkt:
Es handelt sich dabei entweder um véllig isolierte linsenartige
Massen von meist recht unbedeutenden Dimensionen — wenige
Meter in jeder Richtung — inmitten des Serpentins; oder um dem
letzteren anscheinend konkordant eingelagerte, iiber etwas weitere
Erstreckung zu verfolgende Ziige; oder endlich, es sind Kalk-
zwischenlagen zwischen Serpentin und Malojagneis, mit letzterem
in normalem Verband, vom Serpentin aus auf groBere oder geringere
Erstreckung metamorphosiert. Der letztere Fall ist besonders
hiufig bei der Kalkumbhiillung der nur wenige Meter machtigen,
in den Serpentin eingewalzten Gneisschuppen. — Die Breite der
Kontaktzonen schwankt auBerordentlich; in Ausnahmsfillen kann
dieselbe 20—30 m betragen (vergl. p. 453 f.); 1—3 m diirften das
Normale sein; doch findet sich auch sehr hiufig eine Kontaktzone
von nur einigen Zentimetern, und nicht selten fehlt sie sogar génz-
lich. Bis zu welchem Grade dieser Wechsel in deren Entwicklung
durch tektonische Prozesse bedingt ist, mufl dahingestellt bleiben;
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dafB} letztere zu einem Teil dafiir verantwortlich zn machen sind,
diirfte sicher sein.

Fir die petrographische Beschreibung der verschiedenen
Kontaktgesteine diirfte es sich empfehlen, zunichst die einzelnen
Mineralien zu behandeln, aus welchen die Gesteine sich zusammen-
setzen, da deren Eigenschaften in den verschiedenartigen Gesteins-
typen im wesentlichen gleichbleiben. Wir beginnen mit dem
weitaus verbreitetsten von unseren Kontaktmineralien, dém

1. Diopsid. Derselbe ist mikroskopisch stets farblos und
zeigt in seinen optischen Eigenschaften keinerlei Abweichung von
den allgemein bekannten, abgesehen von der Doppelbrechung,
welche einem auffilligen Wechsel unterworfen ist. Dieselbe be-
wegt sich namlich bald in recht bedeutenden Héhen, so daf im
normalen Schliff Interferenzfarben der zweiten Ordnung zum
Vorschein kommen; bald dagegen ist sie iiberraschend niedrig,
so daB in manchen Schliffen keine hohere Farbe als Gelb erster
Ordnung sichtbar ist; doch gestatten die charakteristischen Basal-
schnitte stets eine sichere Bestimmung.

Die Ausbildung des Diopsids ist recht wechselvoll. Den
sonst bei dem Mineral gewdhnlichen, gedrungen prismatischen
Habitus trifft man relativ selten; weit hiufiger sind langsiulige,
nadelige, mitunter selbst haarformige Individuen, deren Zugehdorig-
keit zum Diopsid in letzterem Falle nur mehr mit Hilfe der Aus-
loschungsschiefe festgestellt werden kann. Auch tafelige Aus-
bildung kommt vor. Idiomorphe Gestalten trifft man im allge-
meinen nur im Falle poikilitischer Einwachsung in Caleit oder
Feldspat, oder wenn es sich um Kluftausfiilllungen handelt. Im
Diinnschliff beobachtete ich die Flichen der Prismenzone, besonders
(100) und (010); auch (110) kommt vor.

Makroskopisch lassen sich zwei Varietiten von Diopsid unter-
scheiden, welche man am besten nach der Farbe als griimen und
weiBen Diopsid bezeichnet. Als eigentlicher Gesteinsgemengteil
gehort er stets zu der griinen Varietit. Seine Farbe schwankt
zwischen hell apfelgriin und einem recht dunklen Lauchgriin. Auf
Kliiften bildet das Mineral faserige, seidenglinzende Massen, die
mitunter sehr chrysotilahnlich erscheinen, oder aber frei aus-
gebildete, diinn nadelférmige Kristalle, welche einige Millimeter
Linge erreichen kénnen. Die oben erwihnten, niedrig doppel-
brechenden Diopside gehéren stets dieser Varietdt an, doch ist
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in anderen Vorkommnissen die Doppelbrechung durchaus normal.
In einem der tiefstgriinen, fast aus reinem Diopsid bestehenden
Gesteine (von dem Kontaktaufsechlufi zwischen Ova del Crot und
Ova della Roda stammend) bestimmte ich den Eisengehalt und
fand 2,729, Fe. Die Beimischung des Hedenbergitmolekiils ist
also auch hier noch recht gering.

Den weiBen Diopsid kenne ich nicht als eigentlichen
Gesteinsgemengteil. Sein Auftreten beschriankt sich auf die Rand-
zonen mancher Vorkommnisse von Kontaktgesteinen sowie auf
von denselben in den Serpentin hinein ausstrahlende aderformige
Gebilde, deren Entstehung ich mir nicht erkliren kann. FEr findet
sich dort, meist kaum durch andere Mineralien verunreinigt, in
faserigen oder langstengeligen, auch tafeligen Massen von rein
weiBer, seltener gelblich- oder blaulichweifer Farbe. Die Doppel-
brechung ist stets hoch und gewéhrt folglich das Mineral im Diinn-
schliff zwischen gekreuzten Nicols stets einen #duferst farben-
prachtigen Anblick. Ausgebildete Kristalle habe ich nicht gefunden.

Ein besonders interessantes Vorkommnis des weiBen Diopsids
befindet sich am Ostgrat des Piz dal Sass, nicht weit unterhalb
des Gipfels. Es ist eine von den erwihnten aderartigen Bildungen
inmitten von Serpentin; sie besteht aus einem Aggregat grofer
Tafeln von weillem, porzellanartiy aussehendem Diopsid. Die
einzelnen Tafeln sind oft in intensiver Weise verbogen. Eine
Analyse dieses Vorkommens verdanke ich der Giite von Il
Dr. HezxgRr; sie fand:

Gramm-Mol.
Si0p. . . ... 52,52 86,95
Fe,0, . . . . .. 1,16 0,73
FeO. . . . . .. 1,10 1,63
MnO. . . . . .. 0,11 0,15
CaO. . . . . .. 26,68 47,57
MgO. . . . .. 1759 43,62
Glithverlust (= C0,) 0,93 2,11

100,09 Spez. Gew. 3,19.

Das Material ist verunreinigt durch etwas Calcit und kleine
Kornchen eines opaken Erzes (wohl Magnetit), welche nicht voll-
stindig zu entfernen sind. Bringt man nun den ganzen Glith-
verlust als C O, in Abrechnung und zieht die dquivalente Menge
Ca O von dem gefundenen Werte ab, berechnet man ferner die ge-
samte Menge von Fe, O, als Magnetit und schligt den Rest des
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Fe O sowie das Mn O zur Magnesia, so ergibt sich recht nahe Uber-
einstimmung mit der Formel Ca Mg Si, O;. Ein geringes Minus
an Si 0, (ca. 1§ Mol.) findet keine Erklirung. Jedenfalls ersieht
man aus der Analyse, daB ein recht reiner — fast eisenfreier —
Diopsid vorliegt.

Endlich ist noch ein Vorkommnis von Chromdiopsid
zu erwihnen. In Diopsidaggregaten aus einem kontaktmeta-
morphen Liaskalk von der Nordwestseite des Piz Longhin fallen
schon makroskopisch einzelne Piinktchen von leuchtend smaragd-
griimer Farbe auf. Im Diinnschliff erkennt man in denselben ein
Mineral, das sich in Licht- und Doppelbrechung, Spaltbarkeit
und Ausléschungsschiefe nicht merklich von dem umgebenden
normalen Diopsid unterscheidet, dagegen ausgezeichnet ist durch
lebhaft griine Farbung und Pleochroismus: a gelbgriin, b blaulich-
griin, ¢ gelb; a = b > c. Die griine Firbung tritt in scharf be-
grenzten Klecken inmitten der mormalen Diopsidaggregate auf;
gelegentlich kommt es vor, dal ein Individuum z. T. griin, z. T.
farblos erscheint. — Ein Gehalt an Chrom, welchen die Farbe des
Minerals vermuten lie, wurde vermittelst qualitativer Priifung
nachgewiesen, so daB die Bezeichnung als Chromdiopsid gerecht-
fertigt erscheint.

2. Mineralien der Hornblendegruppe. Die-
selben sind weniger verbreitet als die Diopside und scheinen im
Gegensatz zu diesen auf solche Gesteine beschrinkt zu -sein, in
welchen Calcit eine bedeutende Rolle spielt — das sind vor allem
die Ophicaleite. Dort findet sich nicht selten ein farbloses Horn-
blendemineral, das nach seinen optischen Eigenschaften als normaler
Grammatit bezeichnet werden mull. Dessen Individuen
zeigen siulige bis nadelférmige Gestalten, manchmal recht unregel-
miBig begrenzt, wihrend in anderen Fillen die Flichen (100),
seltener auch (010) sehr schon ausgebildet erscheinen; Endflichen
wurden nie beobachtet.

In sonst anscheinend ganz unverdnderten, dunklen Liaskalk-
schiefern trifft man gelegentlich konkretionsartige, linsenférmige
Gebilde — stets in der Nachbarschaft des Serpentinkontakts —,
welche sich bereits dem unbewaffneten Auge als aus einem filzig
verworrenen Aggregat farbloser Nadeln bestehend zu erkennen
geben. Das Mikroskop zeigt, daB diese Nadeln ebenfalls zum

Grammatit gehoren.
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Weiterhin diirfte hierher gehdren ein sehr feinfaseriges,
nephritdhnliches Aggregat, welches ich nur in einem Schliff als
Zwischenmasse zwischen Diopsidleisten fand. Die Bestimmung
ist iibrigens nur gestiitzt auf die im Durchschnitt etwa 10° be-
tragende Ausloschungsschiefe (c:c¢) der einzelnen Fasern und
auf die Lichtbrechung, welche etwas geringer ist als diejenige
des Diopsids. '

Endlich fand sich ganz vereinzelt — in einem einzigen Bruch-
stiick eines Kontaktmarmors aus dem Hochtal zwischen Piz Grava-
salvas und Motta radonda — ein anderes, sehr merkwiirdiges
Mineral der Hornblendegruppe. Die charalkteristischste Eigen-
schaft desselben ist der Pleochroismus: a lichtblau bis griinlichblau,
b blauviolett, ¢ blaBgelblich. Die Doppelbrechung ist sehr schwach,
die (anomale) Interferenzfarbe in dem mir vorliegenden Schliff
ein tiefes Indigoblau. Die Auslgschungsschiefe (a: ¢) ist sehr
gering, laBt sich jedoch bei der durchgehends auBerordentlich
schlechten Ausbildung der stengeligen Individuen und der schlecht
sichtbaren Spaltbarkeit nicht genau bestimmen. Diese optischen
Figenschaften weisen auf eine Alkalihornblende aus der
Verwandtschaft des Riebeckits® — #hnlich, wie wir sie oben in
dem kontaktmetamorphen Malojagestein von Gravasalvas in weit
besserer Entwicklung gesehen haben.

3. Minecralien der Epidotgruppe sind nichst
dem Diopsid die hiufigsten Bestandteile unserer Kontaktgesteine.
Es findet sich sowohl Klinozoisit als Epidot, hiufiger der erstere;
der Epidot ist offenbar sehr eisenarm, wie die Tatsache zeigt, daB
derselbe im Diinnschliff stets farblos, niemals gelb erscheint — im
Gegensatz zu dem Epidot der ,,Griinschiefer”. Auch die Doppel-
brechung ist in selr vielen Fillen recht niedrig; in manchen Schliffen
gehen dic Interferenzfarben nicht itber Rot erster Ordnung hinaus.
Die Interferenzfarben des Klinozoisits bewegen sich zwischen
Blaugrau der ersten Ordnung und anomalem Tiefblau. Gewdhnlich
finden sich beide Mineralien in demselben Gestein nebeneinander,
nicht selten in zonarer Verwachsung, wobei die Doppelbrechung
vom Kern nach dem Rande zu abnimmt. Die Ausbildung der

L STEINMANN (Das Alter der Biindnerschiefer. 1I. Jahresber. naturf. Ges.
Freiburg i. B. 1897) erwihnt Krokydolith aus einem Ophicalcit des Plessur-
gebirges (p. 60). Vielleicht handelt es sich um ein mit dem hier erwihnten
identisches Yorkommnis.
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einzelnen Korner ist meist kurz siulenformig; auf Kliiften finden
sich auch langnadelige Kristalle. Makroskopische Dimensionen
erreichen dieselben meiner Erfahrung nach nirgends. Wie bei
dem Diopsid, so gilt auch hier die Regel, dal sich idiomorphe
Entwicklung im allgemeinen nur dort findet, wo die Kristalle
in Calcit, Feldspat oder Chlorit eingewachsen oder auf Kliiften
frei ausgebildet sind.

4, Granat ist in den untersuchten Kontaktgesteinen nicht
sehr verbreitet. Am schinsten ausgebildet fand er sich in einem
Diopsidfels von der Westseite des Piz del Sass. Das blaBgriine
Gestein wird durchschwirmt von zahllosen Adern, erfilllt mit
einem rotlichen Granat, der auf groBeren Hohlriumen ofters in
schonen Rhombendodekaedern frei auskristallisiert vorkommt.
deren Durchmesser bis etwa 1 mm betragen kann. U. d. M. machen
sich optische Anomalien vielfach bemerklich, bei kleinen Individuen
in Form einer schwachen, mehr oder minder éinheitlichen Auf-
hellung, bei groBeren in Verbindung mit Felderteilung und zonarem
Aufbau parallel den Dodekaederflichen. — Auch auf dem Nord-
abhang des Piz Longhin fanden sich Granatkristalle von gelb-
grimer oder tiefgriiner Farbung auf Kliften von Kalksilikat-
felsen. In all diesen Fillen diirfte es sich um Grossular handeln.

Wahrscheinlich ebenfalls hierher gehorig sind unregelmaBig
zerlappte, einschluBreiche Korner von sehr hoher Lichtbrechung,
welche in einigen Diinnschliffen zu erkennen waren. Sie sind
vollkommen isotrop und von blaBgriinlicher oder braunlicher Farbe;
makroskopisch machen sich dieselben z. T. als gelbgriine Punkte
bemerklich. Den optischen Eigenschaften nach kann es sich
nur um ein Glied der Spinell- oder Granatgruppe handeln; das
Zusammenvorkommen mit Diopsid und Vesuvian macht die
Zugehorigkeit zu letzterer weit wahrscheinlicher.

5. Vesuvian ist ebenfalls von relativ geringer Verbreitung.
Schon lange kennt man ihn in Form dichter Aggregate von dunkel-
griiner Farbe aus herabgestiirzten Blocken von der Sidseite des
Piz Longhin!, deren Entdeckung seinerzeit einiges Aufsehen
erregte. Ein Vorkommnis auf Alpascellino unterscheidet sich von
dem ersteren durch sehr viel bedeutendere Korngrofie — die braun-
griilnen Vesuvianindividuen erreichen etwa % em Durchmesser.

! Vergl. die p. 377 angegebene Literatur.
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Auch in einem Diopsidgestein von der Nordseite des Piz Longhin
beobachtete ich makroskopisch braungriine Kérner von Vesuvian.
Endlich fand sich eine tiefbraunrote Varietéit desselben in Gesteins-
stiicken, welche beim Neubau der Septimerstrafie (Sommer 1911)
unterhalb Pian Canfér zutage gefordert wurden. Der Vesuvian
tritt hier nicht nur als Gesteinsgemengteil auf, sondern auch in
Form grobstengeliger Aggregate als Ausfiillung von Kliften.

U. d. M. zeigt das letzterwihnte Vorkommnuis einen blaB-
rotlichen Farbenton; die @brigen sind durchaus farblos. Die
Lichtbrechung ist recht hoch, nur wenig niedriger als die jenes
wahrscheinlich der Granatgruppe angehorigen Minerals (vergl.
oben), die Doppelbrechung stets sehr schwach; oft scheint das
Mineral vollkommen isotrop, wihrend in anderen Fillen anomale
Interferenzfarben auftreten, und zwar konnte ich sowohl die blau-
violetten des positiven als auch die braungriinen des negativen
Vesuvians konstatieren. Die &uBere Umgrenzung der oft recht
einschlufreichen Korner ist stets sehr unregelmifig; buchtige,
zerlappte, zerfressene Formen sind haufig.

6. Feldspat. In Diopsid- und Epidotfelsen beobachtet
man nicht selten ein farbloses Mineral von schwacher Licht- und
Doppelbrechung entweder als Zwischenmasse zwischen idiomorph
ausgebildeten Kornern der iibrigen Silikate in seltenen Fillen,
oder auch haufiger als Ausfiillung von manchmal sehr feinen
Kliiften. Dal} dieses Mineral der Feldspatgruppe angehart, zeigen
die hin und wieder auftretenden Zwillingslamellen an. Indessen
sind die letzteren sowie die Spaltbarkeit so selten wahrnehmbar,
dal dieselben fiir eine exakte Bestimmung nicht in Betracht
kommen. Eine solche zu versuchen, gestattet allein die Licht-
brechung, und zwar ergibt sich mittels derselben, daf in der Regel
ein sehr saurer, albitihnlicher Feldspat vorliegt — in Uberein-
stimmung mit den von GoLpscuMIDT 2 bei sehr kalkreichen Kontakt-
gesteinen gemachten Beobachtungen. Nur in einem Fall ergab
sich eine hohere Lichtbrechung, etwa einem Andesin entsprechend.
Wahrscheinlich ebenfalls hierher zu stellen ist ein Mineral, das ich
nur in einem Kontaktmarmor vom Piz Longhin auffand; bei Be-
sprechung jenes Gesteins soll darauf niher eingegangen werden.

1 Vergl. V. M. GoLpscumipt, Die Kontaktmetamorphose im Kristiania-
gebiet. Kristiania 1911. p. 437.
2 a. a. 0. p. 140.



in den Bergen zwischen Septimer- und Julierpab. 465

7. Chloritmineralien treten ebenfalls als Zwischen-
masse zwischen anderen, idiomorph begrenzten Silikaten auf, des-
gleichen als Ausfiillung von Kliiften und sonstigen Hohlrdumen.
In der Regel sind es duBerst feinschuppige, auch radialblitterige.
meist aggregatpolarisierende Bildungen; gelegentlich zeigen sie
im Dunnsehliff noch eine blafBgriinliche oder blaBgelbliche Farbe:
die Interferenzfarben sind teils normal (Grau I. Ordnung), teils
stark anomal, leuchtend tiefblau und braungrin, teils auch ist die
Doppelbrechung so schwach, daB iiberhaupt keine Aufhellung
stattfindet. Auf Kliiften beobachtet man das Mineral nicht selten
auch makroskopiseh, teils in groBblatterigen Aggregaten von blau-
griiner Farbe, teils, bei unvollstindiger Ausfillung, in wohl-
begrenzten, schon sechsseitigen Tafeln.

Von einem eigenartigen Vorkommnis von Chlorit in einem
Silikatmarmor soll weiter unten, bei Besprechung dieses Gesteins,
die Rede sein.

8 Antigorit kommt ganz in derselben Weise vor wie
Chlorit und ist die gegenseitige Abgrenzung beider Mineralien im
Diinnschliff oft unmaglich, bei den bekanntlich &uBerst @hnlichen
optischen [Eigenschaften, welche im iibrigen zu keinerlei Be-
merkungen Anlaf geben. Seine Hauptverbreitung innerhalb der
Kontaktgesteine hat das Mineral in der Gruppe der Ophicalcite;
itber das Auftreten dortselbst soll spiter das Nahere gesagt
werden.

9. Mineralien der Glimmergruppe. Helle .
Glimmer von sericitartigem Habitus sind in geschieferten, ton-
haltigen Kalken naturgemif weit verbreitet und auch vorhanden
im Falle, daB das Gestein eine Kontaktmetamorphose durchzu-
machen hatte — wie nicht anders zu erwarten. Als Produkte der
letzteren sind sie in diesem Fall natiirlich nicht zu betrachten.

Dagegen ist wohl als spezifisches Kontaktmineral anzu-
sehen ein eigenartiger Bio tit, welchen ich nur in einem Phyllit-
marmor vom Grate zwischen Piz Longhin und Piz dal Sass antraf.
Fir diesen Biotit charakteristisch ist die leuchtend goldgelbe
Farbe des schwicher absorbierten Strahls, verbunden mit relativ
schwacher Doppelbrechung. In weit besserer Ausbildung und
groBerer Verbreitung fanden wir das Mineral in Kontaktderivaten
von. Gesteinen der. Malojaserie, weshalb beziiglich der eingehenden
Beschreibung auf das dort Gesagte verwiesen sei (vergl. p. 451).

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XXXYV. 30 .



466 H. P. Cornelius, Petrographische Untersuchungen

10. Titanit ist ein ziemlich seltencr Gast in den kontakt-
metamorphen Kalken; gelegentlich finden sich vereinzelte kleine
Koérnchen von unregelméBiger Gestalt. Ein ganz alleinstehender
Fall ist dessen reichliches Vorkommen in Form von idiomorph
begrenzten, z. T. sehr groBen Individuen in einem Diopsidgestein
von Alpascellino.

11. Endlich finden sich in manchen Kontaktgesteinen noch
Silikate von z. T. nicht naher bekannter Zugehorigkeit, deren ge-
meinsames Kennzeichen die leuchtend griine Farbe, bedingt durch
einen (in jedem Fall vermittelst der Boraxperle nachgewiesenen)
Gehalt an Chr o m, darstellt. Von dem Chromdiopsid war bereits
oben die Rede. Innerhalb einer der oben erwihnten Hornblende-
konkretionen aus Liaskalk finden sich dem unbewaffneten Auge
dunkelblaugriin, glaukonitihnlich erscheinende Partien. Das
Mikroskop zeigt, daB dieselben bestehen aus #uBerst feinfaserigen
Massen eines intensiv griinen Minerals; teils sind es wirre An-
hiofungen einzelner Ifasern, teils sind letztere regelmafig radial-
strahlig angeordnet und um opake Kérner — wohl Chromit —
herum zu Hofen gruppiert. Die einzelnen Fasern zeigen negative
Hauptzone und anscheinend gerade Ausléschung; die Doppel-
brechung ist sehr hoch, doch werden gewdhnlich die Interferenz-
farben durch die sehr intensive Eigenfarbe vollstindig iibertont.
Die letztere zeigt in verschiedenen Richtungen geringe Unterschiede:
a blaulichgriin, ¢ gelblichgriin, bezw. in sehr dinnen Sechichten
-bléulich und gelblich. — Die Natur dieses Minerals muf} so lange
unentschieden bleiben, bis eine quantitative Untersuchung des-
selben vorliegt, fir welche das zurzeit vorhandene Material bei
weitem nicht ausreicht.

Ein weiteres chromhaltiges Mineral entdeckte ich in dem
bereits erwihnten, Alkalihornblende fithrenden Gestein. Auf
angewitterten Flichen desselben erkennt man makroskopisch gras-
griine Hervorragungen. Bei mikroskopischer Pritfung zeigen sich
dieselben zusammengesetzt aus schlecht ausgebildeten Individuen
eines blatterigen Minerals von maBig hoher Lichtbrechung (ca. 1,65)
und ziemlich starker Doppelbrechung (Interferenzfarben II. Ord-
nung). Die Priifung im konvergenten Licht ergibt, dal dasselbe
zweiachsig mit sehr kleinem Achsenwinkel (oder einachsig mit
anomaler Offnung des Kreuzes?) und positiv ist. Die Ausléschung
ist anscheinend gerade, der Pleochroismus a bliulichgriin, b = ¢

-
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gelbgriin. Im ganzen macht das Mineral einen glimmeréhnlichen
Eindruck, seine optischen Eigenschaften stimmen jedoch nicht
mit denjenigen des Fuchsites iiberein, fiir welchen ein groBer
Achsenwinkel (2 E = 68—70°) angegeben wird®. Die Aggregate,
zu welchen dic einzelnen Blattchen in wirrer Anordnung gruppiert
sind, zeigen eine scharfe, gemeinsame Begrenzung gegen auflen,
so daB man wohl zu der Ansicht kommen kann, es handle sich um
Psendomorphosen nach einem unbekannten Muttermineral.

12. Erze. Von Eisenerzen sind Magnetit und Pyrit recht
verbreitet. Der erstere ist hdufig in kleinen, rundlichen, manchmal
idiomorphen Kristallen; groBere Individuen zeigen stets unregel-
maBig gelappte und zerfetzte Gestalten. Im Gegensatz dazu
besitzen die manchmal vorhandenen groBen Pyritkristalle gewéhn-
lich kristallographische Umgrenzung.

In den Anhaufungen der oben beschriebenen Chromsilikate
finden sich opake Korner, welche im Gegensatz zum Magnetit
keinen eigentlichen Metallglanz aufweisen, auch gelegentlich am
Rande mit tiefbrauner Farbe durchscheinend werden; wie schon
erwihnt, diirfte es sich jedenfalls um Chromit handeln. Auch
.in einem normalen Diopsidgestein fand ich dies Mineral; dort ist
dasselbe meist von Granat umrandet.

GroBere Anhiufungen von Erzen, wie solche aus zahlreichen
Kontaktzonen bekannt sind, finden sich in meinem Gebiete nirgends.

13. Calecit. Das urspriingliche Material der kontaktmeta-
morphen Kalke ist in vielen Fillen noch erhalten geblieben und
nur einer einfachen Umkristallisation unterlegen. In den Fillen,
wo der Caleit noch die Hauptmasse des Gesteins ausmacht oder
doch groBe Partien vorherrschend zusammensetzt, wie in den
meisten Ophicalciten, bildet er meist richtungslos-kérnige Aggre-
gate von ungefihr isometrischen Individuen; in manchen, stark
gestreckten Gesteinen nehmen sie auch plattige oder langsidulige
Formen an, ohne Riicksicht auf die optische Orientierung. Er-
scheint das Mineral dagegen nur mehr als untergeordneter Gemeng-
teil von Kalksilikatfelsen, so werden seine (oft recht groBen) In-
dividuen in der Regel von den iibrigen Gesteinsgemengteilen,
besonders Diopsid und Epidotmineralien, poikilitisch durchwachsen;
mitunter sind solche ganz von Einschliissen erfullte Kérner noch

1 I1. RosEnsuscH, Mikroskopische Physiographie. I, 2. 4. Aufl. Stutt-

gart 1905. p. 263.
30*
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makroskopisch an den glinzenden Spaltflichen kenntlich. Auch
als Ausfiillung von Spalten und anderen Hohlriumen kommt
Caleit natiirlich vor. Idiomorphe Umgrenzung sieht man selten,
nur dem Serpentin gegeniiber in einzelnen Ophicalciten; die auf-
tretenden Flachen sind nur diejenigen des Grundrhomboeders.
Die Zwillingsbildung nach (0112) ist in den meisten Schliffen
bei zahlreichen Individuen erkennbar.

14. Ebenfalls erhalten geblieben ist in vielen Fallen der Kohle-
gehalt des bitumingsen Ausgangsmaterials. Gewohnlich scheint
derselbe in graphitische Substanzen iibergegangen
zn sein; solche recht dunkel erscheinende Gesteine werden bei
anhaltendem Glithen vor dem Lotrohr erheblich heller. U. d. M.
erkennt man ein schwarzes, staubfeines Pigment, dessen Graphit-
natur gelegentlich an blatteriger Ausbildung und Metallglanz
erkannt werden kann; in anderen Fillen mag es sich um Graphitoid
handeln. Teils ist es in einzelnen Lagen angereichert, die mitunter
helicitisch gewunden das Gestein durchziehen; teils als Tritbung
einzelner Mineralkérner, und zwar innerhalb sonst villig gleich-
artiger Korner auf bestimmte Individuen beschréinkt.

Wenn wir nun die verschiedenen, aus den vorstehend be-
schriebenen Mineralien zusammengesetzten Kontaktgesteine be-
trachten, so fillt es uns nicht schwer, dieselben in drei Gruppen
einzuordnen: die Ophicaleite, die Kontaktmarmore und die Kalk-
silikatgesteine. Es muf} indes von vornherein bemerkt werden.
dall- diese Gruppen durchaus nicht scharf gegeneinander abge-
grenzt sind, vielmehr allerhand vermittelnde Zwischenstufen
existieren,

@) Ophicalcit. Unter diesem Namen verstehe ich her-
kémmlicherweise alle Gesteine, welche durch innige Durchdringung
von kalkigem und Serpentinmaterial ausgezeichnet sind. Sie
wurden aus Graubiinden bereits von STEINMANN! beschrieben
und haben seither wiederholt Erwihnung gefunden.

Derartige Gesteine finden sich in unserem Gebiete, die Ge-
hinge vom Silsersee bis zur Hohe von etwa 2000 m aufwirts aus-
genommien, an allen Lokalitdten, von welchen oben das Vorkommen
kontaktmetamorpher Kalke iiberhaupt angegeben wurde, weshalb
die nochmalige Aufzéihlung derselben hier unterlassen werden mag.

1 (. StEINMANN, Das Alter der Biindnerschiefer. II. Jahresber. d. naturf.
Ges. Freiburg i. B. 1897. p. 60.
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Meist handelt es sich um iiber kiirzere Strecken zusammenhingend
verfolgbare, in den Serpentin eingebettete Lager von einigen Metern
Machtigkeit; nicht selten 148t sich auch ein Auftreten am Kontakt
selbst tatsdchlich beobachten, indem dunkler, geschieferter Lias-
kalk in einer Entfernung vom Serpentin, welche zwischen 1 cm
und 1 m oder mehr variieren kann, seine dunkle Farbe in weiB
oder blafgriin andert, die schieferige Beschaffenheit gegen eine
ausgesprochen massige vertauscht bei erheblicher VergroBerung
des Korns, und mehr oder minder reichlich Serpentinmaterial
aufnimmt. Solche Fille sind verschiedentlich zu beobachten am
Piz Longhin und Piz dal Sass, besonders schon am Nordgrat des
ersteren Gipfels, bei etwa 2550—2600 m Hohe.

Wie schon gesagt, handelt es sich bei den Ophicaleiten um
Gemenge von Caleit und Serpentin, und zwar in der Art, daB jedes
der beiden Mineralien fir sich groBere makroskopisch deutlich
unterscheidbare Aggregate allein zusammensetzt. Die Calcit-
aggregate sind sehr wechselvoll in der Farbe: man findet weile,
graue, griinliche, gelbe und intensiv rote Varietiten. Auch ge-
binderte Abdnderungen kommen vor — etwa aus einige Milli-
meter méchtigen, ohne scharfe Abgrenzung alternierenden Lagen
von grauer und weiler oder gelblicher Farbe bestehend; oder auch
eine mehr unregelméaBig fleckige Beschaffenheit, indem besonders
rote und graue Farbungen auf einige Zentimeter oder Millimeter
Distanz ineinander iibergehen. Nicht minder differieren die Ge-
steine in der KorngréBe: von dem unbewaffneten -Auge dicht
erscheinenden Bildungen zu fein- und gréberkornigen — Dimen-
sionen von 1 em Kantenlinge diirften etwa das von mir beob-
achtete GroBenmaximum der Caleitindividuen darstellen; am
haufigsten ist ein makroskopisch noch eben deutlich sichtbares
Korn. Was das Gefiige des calcitischen Anteils betrifft, so ist
dasselbe in der Regel durchaus richtungslos-kornig; doch sind auch
schieferige, sowie stengelige und faserige Varietiten nicht eben
selten.

In einer derartig beschaffenen Calcitmasse liegen nun die
Serpentinpartien eingebettet, makroskopisch dicht und schwarz-
griin oder tiefblaugriin von Farbe, in Gestalt bald von einzelnen
Kornern von mehr oder weniger regelmiBig rundlicher Form,
bald von flachen Linsen oder diinnen Hauten, bald endlich von.
unregelmiBigen Flatschen und wurmférmigen Gebilden; oder
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aber der Serpentin bildet ein regellos verzweigtes, feinmaschiges
Netzwerk und umschlieBt seinerseits die Calcitaggregate. Die
GroBe dieser Serpentinmassen unterliegt auBBerordentlichen Sehwan-
kungen; meist sind es nur Gebilde von einigen Millimeter Durch-~
messer, doch sind auch groBere gar nicht selten, und am Piz dal
Sass findet sich ein Gestein, bestehend aus faust- und kopfgroBen
Serpentinbrocken, eingebettet in einer calcitischen Masse. Auch
die Mengenverhéltnisse der beiden Hauptgemengteile sind starkeny
Wechsel unterworfen: in dem zuletzt erwihnten Gestein z. B.
bildet der Calcit nur schmale Streifen; viel hiufiger dagegen ist
der entgegengesetzte Ifall, dafl derselbe dem Serpentin gegeniiber
an Menge sehr erheblich vorherrscht. Was die Anordnung der
Serpentinpartien betrifft, so ist dieselbe in der Mehrzahl der IFille
durchaus regellos; doch ist auch schichtweise Anreicherung. ver-
bunden mit teilweisem oder vollstindigem Fehlen in anderen
Lagen gar nicht selten. In mechanisch stark mitgenommenen
Gesteinen ordnen sie sich naturgemidf auch der entstandenen
Parallelstruktur ein; man findet dieselben zu flachen Scheiben
und zu blaBgriinen bis schwarzen, glanzenden Hauten ausgewalzt.

Akzessorische Mineralien sind makroskopisch sehr selten
wahrnehmbar, gelegentlich finden sich farblose oder blaBgriinliche,
seidengldnzende Nidelchen von Grammatit; auch Pyrit 1aBt sich
manchmal beobachten.

Zu auBerst auffilligen Bildungen werden die Ophicalcite ver-
moge ihrer ‘Anwitterungsfliche. Der Calcit wird durch die Ver-
witterung naturgemiB leicht weggefiihrt, wahrend der schwer-
losliche Serpentin stehen bleibt und auf der hellgefarbten, rauhen
oder in kleinem MaBstab karrig ausgelaugten Oberfliche des ersteren
allerhand dunkle, glatte, knopf-, buckel-, warzen-, gekroseformige
Hervorragungen bildet — ein héchst charakteristischer, mit keinem
anderen zu verwechselnder Anblick.

Die Beobachtung im Dinnschliff bestéitigt in der Regel den
makroskopisch gewonnenen Eindruck einer scharfen Abgrenzung
zwischen Calcit- und Serpentinpartien. Die letzteren, aus schup-
pigem Antigorit bestehend, machen vermoge ihrer gelegentlich
annihernd rechteckigen, scharf geschlossenen Gestalten, mitunter
den Eindruck von Pseudomorphosen; von dem Muttermineral,
wohl Olivin, ist indessen hier so wenig als in dem als Gestein auf-
tretenden Serpentin jemals der kleinste Rest erhalten geblieben.
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In seltenen Fallen erscheinen Serpentin und Caleit partienweise
innig miteinander gemischt, und zwar findet sich letzterer sowohl
in feinen Kérnchen dem ersteren beigemengt, als auch in Gestalt
groflerer wohlbegrenzter Rhomboeder darin eingewachsen. Ein
wichtiger Ubergemengteil in manchen Ophicalciten ist Tremolit
in mehr oder minder gut ausgebildeten, saulen- bis nadelfsrmigen
Kristallen. Gelegentlich finden sich dieselben in einheitlichen
Calcitindividuen eingeschlossen; doch kommt in dem némlichen
Schliff auch der umgekehrte Fall vor, da der Tremolit seiner-
seits wohlausgebildete Calcitrhomboeder umschlieft. Enstatit,
welchen J. Bary (a. a. O. p. 26) aus einem dhnlichen Gestein von
der Parsennfurka erwihnt, sah ich in den von mir untersuchten
Schliffen nicht. Als Nebengemengteil ist Magnetit sechr verbreitet;
z. T. wohl sicher als Nebenprodukt bei der Serpentinbildung ent-
standen, umsdumt er dessen knollenformige Aggregate am Rande;
in anderen Fillen dagegen diirfte er einem primiren Fe-Gehalt
des Kalkes entstammen, indem er, lagenweise der Calcitmasse
beigemengt, zu der Entstehung von deren schon makroskopisch
sichtbaren Banderung Anlafi geben kann. Auch Pyrit findet sich
gelegentlich. Die makroskopiseh oft so auffillige, lebhaft rote
Farbung ist nicht etwa, wie man wohl erwarten kénnte, durch
das Auftreten irgend eines Eisensilikats (z. B. eines Granats) be-
dingt, sondern ganz einfach durch Beimengung eines staubfein
verteilten, intensiv roten Pigments, wohl Fe, Q,. Dasselbe ist
jedenfalls auch als Nebenprodukt bei der Serpentinisierung zu
betrachten; in unverinderten Kalken des Gebiets tritt es nie-
mals auf.

Die Spuren von dynamischer Einwirkung sind an wohl den
meisten Ophicalciten nicht wahrzunehmen; an anderen sind die-
selben in geringem MaBe vorhanden in Form einer schwach aus-
gepragten Paralleltextur, hervorgebracht durch Parallelorientierung
der langlich ausgebildeten Serpentinmassen oder von etwa vor-
handenen Tremolitnadeln. Bei stirkerer Pressung werden zunichst
die Serpentinaggregate zu diinnen, parallelblitterigen oder -faserigen
Lagen ausgewalzt, wahrend der Caleit noch ziemlich unbeeinflufit
bleibt. Endlich aber ordnet sich auch dieser der entstandenen
Kristallisationsschieferung unter, indem seine Individuen recht
diinnplattige oder langsiulige Gestalten annehmen. Der Serpentin
zeigt in diesem Stadium Auswalzung zu ganz diinnen, zwischen
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den Calcitkornern weit hinziehenden Hiuten, welche sich infolge
ihrer geringen Breite und der schwachen Lichtbrechung bei ober-
flachlicher Betrachtung des Schliffes leicht der Beobachtung
entziehen.

Eine Analyse eines Ophicalecits vom Piz Longhin
(aus dem Schutt der Canaletta, auf der Siidseite jenes Berges)
findet sich bei GRUBENMANN (Krist. Schiefer, Anal. X, 2. 2. Aufl.
p. 274). Das Gestein ist dort bezeichnet als ,, Kata-Caleitmarmor
(Kontakt)“. Das Resultat sei hier nochmals wiedergegeben:

Gesteinswerte nach

Analyse XL Mol.-% GRUBENMANN:
S8i0,. . . . .. 5,93 8,8 S = 88 M =143
co, ... ... 39,13 — A= 00 T = 00
ALO, . . ... 0.35 0,3 C= 03 K = 01
FeO. . . . .. 2,27 \ F — 906
MO . . ... o4 | 2P o

! Projektionswerte :
Cal . ... .. 46,76 74,5 "= 0
MgO. . . . .. 6,04 13,5 c— 0
100,62 100,0 f =20

Spez. Gew. 2,70,

Die Analyse zeigt, daB das Gestein seinem Chemismus nach
der X. Gruppe (Marmore) von GRUBENMANN zugehdrt. Wie all-
gemein bei dieser Gruppe, so fillt auch fiir das vorliegende Gestein
der Projektionspunkt in den F-Pol des Osann’schen Dreiecks:
die Projektion ist also zwecklos. — Faft man die Ophicalcite als
kristalline Schiefer auf — was fiir die stiarker geschieferten unter
thnen wohl angeht —, so diirften dieselben, des Serpentingehalts
wegen, als Epi-Marmore zu bezeichnen sein.

Es muB3 nun noch der Nachweis erbracht werden, dal} wir es
im Falle der beschriebenen Ophicaleite tatsdchlich mit Kontakt-
produkten zu tun haben. Denn prinzipiell waren fiir ein der-
artiges Gestein folgende Entstehungsmoglichkeiten denkbar: 1. Rein
mechanische Ineinanderknetung von Kalk und Serpentin; 2. Wis-
serige Infiltration des letzteren in Zusammenhang mit der Ser-
pentinisierung des an den Kalk anstofenden, urspriinglichen
Peridodits; 3. Sedimentation von Eruptivmaterial in einen am
Meeresgrunde sich absetzenden Kalk; 4. Kontaktmetamorphose.
Hierzu ist folgendes zu bemerken: 1. Der Gedanke einer mecha-
nischen Verknetung hat auf den ersten Blick in manchen Fillen
viel Bestechendes, um so mehr, als sieh ein groBer Teil der Ophi-
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calcite tatsdchlich an tektonisch hdchst komplizierten Stellen
{Piz Longhin, Juliaschlucht bei Boegia ete.) findet. Doch sollte
man in diesem Fall annehmen, da doch wenigstens an einer Stelle
ein Hervorgehen des Ophicalcits, sei es aus einer intensiven Zu-
sammenfaltung, sei es aus einer Reibungsbreccie von Kalk und
Serpentin, zu beobachten wire, was in Wirklichkeit niemals zu-
trifft. Eine Bildung der rundlichen oder langlichen, allseitig scharf
begrenzten, mitunter sogar eine noch wahrnehmbare Schichtung
des Kalkes quer durchschneidenden Serpentinkérner auf rein
mechanischem Wege erscheint mir vollends undenkbar, um so mehr,
als, wie oben bemerkt, die betreffenden Gesteine vielfach auch im
mikroskopischen Bilde keinerlei Spuren mechanischer Beeinflus-
sung zeigen. 2. Eine sekundare Infiltration auf rein wisserigem
Wege miiite Kliiften und Schichtfugen gefolgt sein. Lrsteres ist
indessen nie wahrnehmbar, letzteres nur in den erwihnten Fillen
von intensiv gepreBten Gesteinen, wo Auswalzung bereits vor-
handener Serpentinknollen einen viel einleuchtenderen Erklirungs-
grund bietet. 3. Versucht man die Ophiealcite als Tuffe zu deuten,
so erhebt sich folgende Schwierigkeit: dieselben bilden ofters
Lagen von immerhin einigen Metern Méchtigkeit, in welchen die
Serpentinkorper, an Menge hinter dem Kalk stark zuriicktretend,
ziemlich gleichmiBig verteilt sind. Wenn wir nun auch iiber die
Zeit, welche ein derartiger Kalk zu seiner Bildung braucht, nichts
Bestimmtes wissen, so kann dieselbe doch keineswegs eine ganz
kurze gewesen sein. Ein Niederregnen von Olivinkristallen auf
den Meeresgrund mit der erforderlichen gleichmiBigen Langsam-
keit diirfte jedoch kaum méglich sein; und gegen eine Einschwem-
mung auf fluviatilem Wege spricht die bedeutende GrofSe der
Serpentinkérper bei fast vollstindiger Freiheit des Kalkes von anderen
terrigenen Bestandteilen. Endlich wire es auch gar nicht méglich,
derartige Tuffe mit dem Serpentin unseres Gebietes in zeitliche
Verbindung zu bringen, da der letztere, wie wir sahen, sicher jiinger
als Lias ist, die Ophicalcite aber mit Liaskalken in enger Ver-
bindung stehen. Es bleibt also noch 4. die Moglichkeit einer En't -
stehung durch,Kontaktmetamorphose. Sie liBt
sich mit a‘lle‘li_,l.beobach’t‘eten Lagerungs- wie Strukturverhaltnissen
in Einklang. bringen, und findet eine weitere Stiitze in der engen
Verkniipfung der Ophicaleite mit anderen vollstindig unzweifel-
haften Kontaktgesteinen. Die speziellen genetischen Verhiltnisse
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der ersteren bieten freilich der Erklarung noch mancherlei Schwierig-
keiten; wir werden weiter unten nochmals darauf zuriickkommen.
Es mul} ibrigens bemerkt werden, daf die Biindner Ophicalcite
bereits von anderer Seite, wenn auch ohne ausfithrliche Begriin-
dung, als Kontaktprodukte angesprochen wurden?,

g) Die Kontaktmarmore Diesen Namen mochte
ich hier der Einfachheit halber als zusammenfassende Bezeichnung
fir die zweite Gruppe unserer Kontaktgesteine gebrauchen, wenn-
schon dieselbe eigentlich nur eine Sammelgruppe darstellt. Die
gemeinsamen Kennzeichen der ihr angchérenden Gesteine sind ein-
mal das Fehlen von Serpentin, wodurch sie von den Ophicaleiten,
und zweitens das Uberwiegen von Caleit unter den Komponenten,
wodurch sie von der folgenden Gruppe der Kalksilikatfelse ge-
schieden wird. Gegeniiber diesen beiden anderen Gruppen sind
unsere Kontaktmarmore von recht untergeordneter Bedeutung;
thr Auftreten ist beschrinkt auf wenige Lokalititen von sehr
geringfiigiger rdumlicher Ausdehnung; verschiedene sind auch nur
in Gestalt von losen Stiicken bekannt.

Da die ecinzelnen Vorkommnisse wenig Gemeinsames bieten,
moge im folgenden jedes fiir sich besprochen sein.

Zunichst finden sich rein weille Marmore von feinem,
sehr gleichméfBigem Korn, ohne Beimengung von irgendwelchen
anderen Mineralien, an verschiedenen Stellen auf der Nordseite
des Piz Longhin und Piz dal Sass. Sie treten z. T. unter den nim-
lichen Umstdnden auf wie manche Ophicalcite, ndmlich als schmale,
cinige Zentimeter méchtige Randzone des schwarzen Liaskalkes
am Kontakt mit Serpentin, konnten deshalb vielleicht ebensogut
als Ophicalcite bezeichnet werden, in welchen zufillig eine Strecke
weit kein Serpentin zu sehen ist.

Des weiteren konnte man hierherzédhlen weile Marmore mit
einem Gehalt an griinlichem oder weiem Sericit, welcher eine
schieferige Textur des Gesteins bedingt. Ein solches Gestein
findet sich in der obersten Partie der Siidwand des Piz Longhin,
als unbedeutende Linse eingebettet in Serpentin, in welchen es
moglicherweise auf rein tektonischem Wege gelangt sein kann.

Mehr Interesse bietet ein anderer Phyllitmarmor,
welcher an der tiefsten Scharte des Grates Piz Longhin—Piz dal

1 (G. STEINMANN, a. a. O. 1897.
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Sass ein wenig michtiges Lager im Serpentin bildet. Bei mikro-
skopischer Untersuchung des dunklen Gesteins erkennt man eine
ziemlich starke Beimengung von Quarzkornern zwisechen vor-
herrschendem Caleit. Von Glimmern findet sich neben normalem
Muscovit jener oben erwihnte, -eigentiimlich gefarbte Biotit.
Beide Glimmer treten teils jeder fir sich, teils in paralleler Ver-
wachsung auf, bald zu groBeren flaserigen oder wellig verbogenen
Paketen vereinigt, bald in diinnen Hiuten; in manchen Partien
des Schliffes liegt zwischen je zwei benachbarten Caleitkérnern
fast ohne Ausnahme ein Glimmerblatt. Das dunkle, kohlige
Pigment findet sich hauptsédchlich innerhalb des Glimmers flecken-
weise verteilt. AuBerdem ist noch ein geringer Gehalt an akzes-
sorischem Magnetit zu erwihnen.

Wohl das bemerkenswerteste Gestein der in Rede stehenden
Gruppe ist am Piz Longhin, etwa 20 Schritte siidlich des Gipfels
zu finden — leider nur in Gestalt einiger Blocke, inmitten von
Serpentinschutt. Das Gestein ist cin sehr zdher, feinkorniger
Marmor von vorherrschend weiller Farbe, welche lagenweise in
ein lichtes Grau ohne scharfe Grenze iibergeht. Reichlich liegen
darin, ohne GesetzméBigkeit durch das ganze Gestein verstreut,
hbis 1 mm Durchmesser erreichende Aggregate eines tiefgriinen
Minerals, das wegen seiner blitterigen Beschaffenheit bereits mit
der Lupe als Chlorit bestimmt werden kann. Besonders auf an-
gewitterten Flichen tritt derselbe sehr deutlich hervor.

U. d. M. ist ein rosettenartiger Bau der ganz blaBgriinlichen,
normale Interferenzfarben zeigenden Chloritaggregate zu be-
obachten; infolge der groBen Feinheit der radialstrahlig angeord-
neten Blattchen ist Aggregatpolarisation haufiz. Gegen den um-
gebenden Calcit sind die Rosetten scharf begrenzt; ihre Gestalt ist
linglich, schwach gebuchtet; die Lingsachsen sind parallel orien-
tiert und zeigen damit eine schwache (innerhalb des Calcits nicht
zum Ausdruck kommende) Schieferung an. Irgend ein Hinweis
auf eine Entstehung des Chlorits als Pseudomorphose ist nirgends
gegeben. — Als weiteren wichtigen, wenn auch sparlich vor-
handenen Gemengteil lehrt das Mikroskop den Diopsid kennen.
Er bildet kurze Saulchen, welche durch parallele Stellung ihrer
Langsachsen ebenfalls die Schieferung zum Ausdruck bringen.
Sein Vorkommen ist beschrankt auf bestimmte Lagen des Gesteins
— eben die makroskopisch grau erscheinenden. Ausdriicklich
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‘mubB erwihnt werden die vollstindige Frische des Diopsids, welcher
also keineswegs etwa als Muttermineral des Chlorits betrachtet
werden darf; vielmehr stehen sich beide Mineralien in ihrem Auf-
treten vollkommen unabhingig gegeniiber.

Gleichfalls recht interessant ist ein anderes Gestein vom
Piz Longhin; unmittelbar éstlich unter dessen Gipfel steht dasselbe
an, als etliche Kubikmeter umfassende Linse im Serpentin, ein-
geschlossen. Es ist ein zdher, makroskopisch fast dichter Kalk
von lichtgrauer Farbe und schwacher Schieferung; seine angewitterte
Oberfliche ist bedeckt mit zahlreichen, eigentiimlich warzen-
formigen Erhebungen.

Die Beobachtung im Diinnschliff zeigt eine an Menge vor-
herrschende Calcitmasse von granoblastischer Struktur, durchzogen
von parallelen Lagen eines feinschuppigen, farblosen Minerals
von glimmerdhnlichen Eigenschaften, jedoch ausgezeichnet durch
ziemlich geringe Doppelbrechung — die Interferenzfarben gehen
im Schliff von normaler Dicke nicht iiber Gelb 1. Ordnung hinaus.
Stellenweise schwellen diese Lagen an zu breiten, ziemlich unregel-
maBigen Verdickungen, welche die warzenartigen Gebilde der
Anwitterungsflichen bedingen diirften. Ebenfalls sehr reichlich
vorhanden sind unregelmiBig rundlich gestaltete, farblose Karner,
deren Lichtbrechung -gleich ist derjenigen des Kanadabalsams.
Die Doppelbrechung liegt zwischen 0,010 und 0,015; an wenigen
Schnitten wurde eine gute Spaltbarkeit beobachtet und lieB sich
eine nicht unbedeutende Ausloschungsschiefe konstatieren. Das
Mineral ist zweiachsig mit sehr groBem, von 90° sehr wenig ab-
weichendem Achsenwinkel. Obwohl nur gelegentlich einfache
Zwillingsbildung, Lamellierung niemals zu erkennen ist, halte ich
es doch fiir nicht unwahrscheinlich, daB wir es in diesem Mineral
mit einem andesindhnlichen Plagioklas zu tun haben. Seine Indi-
viduen liegen sowohl in den Calcitmassen als auch in den seri-
citischen Partien; neben kohliger Substanz enthalten sie als Ein-
schluB im letzteren Falle einzelne Sericitbldttchen, im ersteren
Calcit, teils in Form wohlausgebildeter Rhomboeder, teils in
unregelmédBigen Fetzen. Akzessorisch findet sich noch Titanit in
unregelmiBigen Kornern, sowie einzelne Nédelchen von Tremolit.

Endlich ist noch hierher zu zihlen ein Gestein, das ich leider
nur in einem einzigen Bruchstiick in dem Hochtélchen zwischen
Motta radonda und Piz Gravasalvas gefunden habe. Dasselbe
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zeigt dem unbewaffneten Auge bei feinem Korn blaugraue Farbe
und stark schieferige Textur; letztere ist bedingt durch einen
Wechsel von sehr feinen, tiefblauen Lagen, mit helleren, calcitischen,
von geringer Resistenzfihigkeit — wie man dies leicht auf an-
gewitterten Flichen erkennt. Auf solechen besonders treten sehr
auffillig — als knopfartige Erhebungen, dhnlich den Serpentin-
knollen der Ophicalcite — hervor Anhéufungen eines gras- bis
smaragdgriinen, blitterigen Minerals. U. d. M. zeigt letzteres die
p. 466 angegebenen Eigenschaften; es diirfte ein chlorit- oder
glimmerédhnliches Chromsilikat sein. Die blaue Farbe verdankt
das Gestein der Anwesenheit der p. 462 beschriebenen, wahr-
scheinlich betrachtliche Alkalimengen enthaltenden Hornblende.
Durch Aneinanderreihung von deren s#uligen, schlecht aus-
gebildeten Individuen zu parallelen Ziigen innerhalb der umgeben-
den Calcitmasse kommt die schieferige Textur zustande. Daneben
findet sich auch, aber duBerst selten, ein blaBgriinlicher Aktinolith,
zonar umwachsen von dem blauen Mineral. — An akzessorischen
Gemengteilen sind spérlich vorhandene Titanitkérnchen zu er-
wahnen, sowie Magnetit, dessen kleine Individuen fleckenweise
in ziemlich reichlicher Menge iiber den Schliff verstreut sind.

Die drei zuletzt beschriebenen Gesteine diirfen wohl sicher
als kontaktlich beeinfluBt angesehen werden. Nirgends auBerhalb
des Bereiches der Ophiolithe habe ich ihnen Ahnliches gefunden.
AuBerdem finden sich aber als Einschliisse im Serpentin noch sehr
haufig Massen von Triasdolomit oder Liaskalk, welche rein &uBer-
lich keinerlei Zeichen kontaktmetamorpher Umwandlung wahr-
nehmen lassen, wihrend soleche im Diinnschliff maéglicherweise
zu finden wiren. Es ist also nicht ausgeschlossen, daB noch mehr
Gesteinen meines Gebietes ein Platz in der Gruppe der Kontakt-
marmore angewiesen werden miiite, doch halte ich einstweilen die
betreffenden Vorkommnisse fiir nur auf tektonischem Wege in den
Serpentin gelangte Massen.

7y} Die Kalksilikatfelse bilden die interessanteste
und weitaus mannigfaltigste Gruppe unter den kontaktmeta-
morphen Kalken. Nach der mineralischen Zusammensetzung kénnen
wir unter ihnen wieder verschiedene Typen unterscheiden, welche
jedoch durch alle méglichen Ubergénge miteinander verbunden sind.

Am verbreitetsten sind Diopsidfelse. Dieselben bestehen
oft fast ausschlieflich aus Diopsid, und zwar der griinen Varietat
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mit den oben angegebenen Eigenschaften; oder derselbe iiberwiegt
doch ganz bedeutend iiber alle anderen Gemengteile. Von solchen
sind zu nennen: in erster Linie Epidot und Klinozoisit; weiterhin
Vesuvian und Granat; an Menge meist ganz untergeordnet Feld-
spat, Caleit, Chlorit, Antigorit, Titanit, Chromit und Graphit.
Durch lokales Uberhandnehmen von Vesuvian oder Epidot (bezw.
Klinozoisit) kommen Uberginge zustande zu Gesteinen, welche
wesentlich ans diesen Mineralien bestehen. Den normalen Diopsid-
gesteinen verleiht der vorherrschende Bestandteil stets eine makro-
skopisch griine Farbung in verschiedenen Nuancen von licht apfel-
griin bis zu einem recht dunkeln Lauchgriin; mitunter finden sich
auch gebinderte Abarten, in welchen lichtgriine und blauviolett-
grane, durch Graphit gefarbte Lagen miteinander wechseln; wo
Chlorit oder Antigorit in gréBeren Mengen eintritt, sieht man
dunkelgriine, wo Albit oder Calcit, weibliche Flecken von unregel-
mébiger Gestalt auf der Oberfliche des Gesteins verteilt. Der
Korngroe nach miissen die Gesteine meist als dicht bezeichnet
werden, doch finden sich auch deutlich feinkdrnige Varietiten
und solche, bei welchen die langnadelige Ausbildung des Diopsids
bereits makroskopisch in Erscheinung tritt, indem deren Ober-
flachen mit meist biischelférmig oder radialstrahlig angeordneten,
seidengldnzenden Nédelchen sich bedeckt zeigen. Héufig sind
ziemlich parallelflichig begrenzte, in- verschiedenen Richtungen
das Gestein durchsetzende Adern, deren meist mattgriine, faserig
seidenglianzende Fiillung ebenfalls aus Diopsid besteht; dasselbe
Mineral findet sich auch gelegentlich auf Drusen frei auskristalli-
siert. In anderen Fillen durchziehen das Gestein diinne Adern
von blaBrétlichem Granat, der auf Erweiterungen ebenfalls frei
auskristallisiert vorkommt; bei einem Auseinanderbrechen nach
diesen Adern kann der Eindruck entstehen, daf man es mit einem
reinen Granatfels zu tun habe,

U. d. M. zeigt sich, je nach der kiirzer oder linger prismatischen
Ausbildung des Diopsids, grano- oder nematoblastische Struktur
Im letzteren Falle sind die Siulchen gelegentlich zu wellig ge-
wundenen Ziigen angeordnet, welche jedoch erst bet genauer Be-
trachtung in die Augen fallen; gewohnlich aber ist die Textur durch-
aus massig, die Lagerung der einzelnen Diopsidstengel eine voll-
stindig wirre. Die KorngroBe ist sehr variabel: in einzelnen
Schliffen ganz gleichméBig fein- oder grobkornig, in anderen liegen
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in einer feinkérnigen Masse einzelne gréBere Individuen, und
wieder in anderen vollzieht sich an bestimmten Stellen ein mehr
oder minder plotzlicher Ubergang von feinem zu gréberem Korn.
Wahrend beziiglich dieser Verhaltnisse irgend eine GesetzmaBigkeit
nicht zu erkennen ist, 148t sich mit ciniger Bestimmtheit sagen,
daB in der Nachbarschaft von Diopsidadern eine Zunahme der
KorngroBe hiufig ist; die Fillung der Adern ist manchmal nicht
scharf begrenzt gegeniiber der umgebenden Gesteinsmasse. — Von
den Ubergemengteilen bildet Epidot, wo ganz untergeordnet vor-
handen, gewdhnlich eine Art Zwischenklemmungsmasse zwischen
den Diopsidindividuen; wo er sich in gréferer Menge einstellt, in
Ubergangsgliedern gegen die eigentlichen Epidotfelse, bildet er
gewohnlich groBere Partien fiir sich, welche mit reinen Diopsid-
massen in fleckenformiger Verteilung wechseln. — Albit, Caleit
und Chlorit treten, wie “schon bei Beschreibung der einzelnen
Mineralien bemerkt, in Adern teils fiir sich allein auf, teils als
letzte Bildung in den von den Diopsidindividuen gelassénen
Zwischenrdumen, wobei es vorkommt, dal die drei genannten
Mineralien innerhalb ein und derselben Ader auf ganz kurze Ent-
fernungen wechseln; oder eines dieser Mineralien bildet flecken-
weise eine Art Grundmasse zwischen den Diopsidkérnern. In einem
Diopsidgestein von Alpascellino findet sich Albit sehr reichlich
in der letzterwihnten Weise und auferdem als Umséumung von
blasenartigen Raumen, deren Inneres von fein radialschuppigen
Aggregaten von Chlorit erfillt ist. Dem Auftreten der eben be-
sprochenen Mineralien gleicht das des Antigorits in manchen Fillen,
wahrend in anderen derselbe linsenférmige Anhéufungen, in ge-
binderten Gesteinen der Banderung parallel liegend, bildet, dhnlich
wie in vielen Ophicalciten. Am Kontakt mit dem Serpentin kann
man auch beobachten, wie sich stellenweise Antigoritblittchen
zwischen die einzelnen Diopsidkorner dringen. — Granat findet
sich gelegentlich mit dem Antigorit vergesellschaftet; in anderen
Fillen liegt er mitten im Diopsid und in einem Schliff fand ich ihn
sowohl als Kranz um braunschwarze Korner von ? Chromeisen,
als auch fiir sich in Adern, in letzterem Falle offenbar spéiterer
Entstehung als der Diopsid, dessen z. T. idiomorphe Kristalle er
umhiillt. Die iibrigen oben aufgezihlten Mineralien bicten keinen
AnlaB zu besonderen Bemerkungen. '

AuBer den vorstehend beschriebenen normalen existieren noch
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einige eigenartige Diopsidgesteine, welche eine besondere Be-
sprechung verlangen. Hierher zihlt einmal ein Gestein, das mir
leider nur in Gestalt loser Stiicke von der Nordseite des Piz Longhin
bekannt geworden ist. Ganz unscheinbar, schwarzgrau von Farbe.
scheint dasselbe zuniichst kein besonderes Interesse zu bieten.
Bereits auf angeschliffener Fliache jedoch erkennt man eine pracht-
volle Faltelung und noch viel schoner erscheint dieselbe im mikro-
skopischen Bilde. Schwarze, vielfach gewundene Ziige von sehr
fein verteiltem Graphit durchziehen den Schliff einander sehr
benachbart und in gutem Parallelismus; Hauptfalten mit sekun-
darer Faltung ihrer Schenkel, verdickte Umbiegungsstellen und
reduzierte Mittelschenkel und andere tektonische Erscheinungen
lassén sich hier in kleinstem MabBstab beobachten. Die sehr fein-
kornige Diopsidmasse, welche den Untergrund des Ganzen bildet.
macht die Faltelung ebenfalls mit, wie sich bei starker VergroBerung
erkennen l4Bt; dieselbe muB also jiingerer Entstehung sein als die
kontaktmetamorphe Umwandlung.

Weiter diirfte hier der Ort sein zur Besprechung eines Diopsid-
aggregats, welches eigentlich nicht als Gestein zu bezeichnen ist.
vielmehr nur als Bestandteil eines groBeren Ganzen eine Rolle
spielt. Es handelt sich um vielfach gewundene, wirrstengelige
Lagen von grimer Farbe und einigen Millimetern Michtigkeit
innerhalb eines dunklen Liaskalkes von der Nordseite des Piz
Longhin. U. d. M. erkennt man als Hauptbestandteil der griinen
Lagen einen Diopsid von nadelférmiger bis nach der Symmetrie-
ebene tafeliger Aushildung, stellenweise liickenlos zusammengehéuft
— an solchen Stellen findet sich darin jener griine Chromdiopsid.
der auch makroskopiseh schon in Form smaragdgrimer, der Ver-
witterung gegeniiber besonders resistenzfihiger Koérnchen sichthar
ist; an anderen Stellen hingegen liegen die Diopsidindividuen wirr
verstreut in und idiomorph ausgebildet gegeniiber einem sehr fein-
faserigen nephritihnlichen Grundgewebe, welches jedenfalls aus
einem Hornblendemineral besteht; die einzelnen Fiserchen sind
annihernd paralle] gelagert. Es ist der einzige Fall, daB ich in einem
Kontaktgestein einen Pyroxen und eine Hornblende nebeneinander
getroffen habe; die letztere ist sicher eine jiingere Bildung als
ersterer, doch fehlen alle Anzeichen, welche schlieBen lassen konnten,
daB sie aus demselben hervorgegangen wire. — Der spirlich vor-
handene Albit ist jedenfalls noch jiingerer Entstehung, indem
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derselbe seinerseits von Hornblendefaserchen durchwachsen wird. —
Der anstoBende Kalk ist schr reich an Albit; auBerdem ist er mit
staubformig verteiltem, namentlich schichtweise angereichertem
Graphit bis fast zur Undurchsichtigkeit erfiillt. Durch Auf-
nahme zucrst kleiner, dann griBerer Pyroxennidelchen findet ein
allmahlicher Ubergang in die Diopsidaggregate statt. ’

Wihrend in allen bisher behandelten Gesteinen der Diopsid,
wie schon crwahnt, der grimen Varietdt angehort, ist mir der
weille Diopsid nur als Bestandteil von Mineralaggregaten bekannt
geworden, welche die Bezeichnung als Gesteine nicht verdienen.
Teils sind es grobstengelige Massen aus fast reinem Diopsid be-
stehend, iiber welche schon weiter oben (p. 460) das Notwendige
gesagt wurde, teils feinfaserige Bildungen, in welchen bereits makro-
skopisch lebhaft griine bezw. braungriine Kérnchen von Vesuvian
bezw. Granat auffallen. Im Diinnschliff erscheinen diese beiden
Mineralien in relativ sehr groBen, einsprenglingsartigen, unregel-
miBig umgrenzten Kornern inmitten eines Aggregats von lang-
stengeligem Diopsid; zwischen den einzelnen Individuen des letzt-
genannten stellt sich auch hier ein gelbliches, vermutlich chlorit-
dhnliches Mineral in der Art einer Grundmasse ein. — Auch in
diesem Gestein ist intensive Filtelung sowie der oben erwihnte
plotzliche Wechsel der Korngrofle zu beobachten.

Eigentliche Hornblendegesteine kommen unter den
Kontaktbildungen meines Gebietes anscheinend nicht vor; dagegen
miissen hier die eigentiimlichen konkretionsartigen Aggregate
jenes Minerals Erwihnung finden, welche mehrfach innerhalb
von scheinbar normalen Liaskalken am Piz Longhin und dessen
Nachbarschaft auftreten. Es sind meist flach linsenformige, parallel
der Schichtung in den Kalk eingelagerte Gebilde, welche makro-
skopisch aus zahlreichen wirr gelagerten, farblosen, glanzenden
Nidelchen zusammengesetzt erscheinen. U. d. M. erweisen die-
selben sich als Grammatit; dessen rvegellose Anordnung macht
gegen aullen einer parallelen Platz, derart, daf sich die einzelnen
Nadeln zur Grenze gegen den Kalk ungefahr senkrecht stellen.
Weiterhin folgt eine erheblich feinerkérnige Zone mit einzelnen
graphitfilhrenden Lagen, durch welche ein Ubergang hergestellt
wird zu dem angrenzenden graphit- und feldspatreichen, in der
Néhe der Grenze mit Tremolitniddelchen durchspickten Kalk. -
Im Innern der Konkretionen finden sich stellenweise braunschwarze
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Korner von Chromit, umgeben von radialstrahlig angeordneten
Massen des p. 466 beschriebenen feinfaserigen Chromminerals.

Nachst den Diopsidfelsen sind in den Kontaktzonen meines
Gebietes am meisten Epidot- und Klinozoisitfelse
verbreitet. Mit den erstgenannten sind diese durch oft sehr rasch
sich vollzichende Ubergéinge verbunden; man erkennt dieselben
indessen oft erst u. d. M., indem beide Gesteine makroskopisch
oft vollkommen gleiche griine Firbung zeigen. Hiufiger allerdings
sind die Epidotfelse gelblich, manchmal auch hell- bis dunkelgrau
gefirbt; streifige oder fleckige Verteilung verschiedener Farbtone
ist nicht selten. Stets erscheinen diese Gesteine dem bloBen Auge
vollkommen dicht; hochstens leuchten daraus einzelne Spalt-
flichen grofler Calcitkristalle auf. Quergefaserte, seidenglinzende
Adern von blaBgriinlicher Farbe, ebenfalls von Epidot erfiillt,
finden sich gelegentlich.

Im Diinnschliff zeigt der Hauptgemengteil, der Epidot (bezw.
Klinozoisit, welche beiden Mineralien sich stets nebeneinander
finden), fast stets kurzprismatische Entwicklung; im Gegensatz
zum Diopsidfels ist die Korngrofie recht gleichmiBig und infolge
von paralleler Anordnung der einzelnen Epidotsdulchen nicht
selten eine schieferige Textur schwicher oder stirker angedeutet.
Die auf Kliiften ausgeschiedenen Epidotkristalle zeigen gerne lang-
sidulige bis nadelige Gestalten; manchmal sind sie direkte Fort-
wachsungen der Epidotkorner des Gesteins. Klinozoisit habe ich
auf Kliiften nicht beobachtet, deren Iiillung vielmehr auch dort,
wo jener das ganze umgebende Gestein zusammensetzt, aus Epidot
zu bestchen pflegt. — Von anderweitigen Gemengteilen ist Diopsid
fast in allen IFillen vorhanden; dem Epidot gegeniiber erreichen
seine Individuen in der Regel recht bedeutende Dimensionen:
wo in relativ geringer Menge vorhanden, sind sie gegen den letzteren
meist xenomorph begrenzt — gerade das umgekehrte Verhiltnis
wie bei den Diopsidfelsen, wo wir Epidot in Form einer Zwischen-
klemmungsmasse fanden. Wo sich Diopsid in reichlicher Menge
einstellt, findet er sich meist fleckenweise zusammengehéuft, oder
es wechseln aus Diopsid bestehende Lagen mit solchen von Epidot
in ziemlich regelmaBiger Weise ab. Genau dieselbe Rolle wi~
in den Diopsidgesteinen, spielen in den Epidotgesteinen Albit,
Chlorit und Caleit; der letztgenannte kommt gelegentlich auch vor
in Form sehr grofer, von idiomorphen Epidotkdrnern poikilitisch
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durchlocherter Tndividuen. — Das dunkle Pigment mancher
-hierhergehériger Gesteine pflegt, wo vorhanden, in staubfeiner
Verteilung die Epidotkérner zu impragnieren; nach der Schwierig-
leit zu schlieBen, mit welcher derartige Gestcine beim Glithen
entfarbt werden, scheint es sich auch hier um Graphit zu handeln.

Relativ untergeordnet vertreten sind unter unseren Kontakt-
gesteinen Vesuvianfelse, und es ist ein merkwiirdiger Zu-
fall, daB Vertreter gerade dieser Gruppe die ersten aus meinem
Gebiet bekannt gewordenen Kontaktgesteine sind. Das An-
stehende der beriithmten Blocke von der Sudseite des Piz Longhin
aufzufinden, gelang auch mir nicht; dagegen gliickte mir die Ent-
deckung eines anstehenden Vesuviangesteins auf Alpascellino:
siidlich von dem Ende der schwarzgriinen Serpentinhiigel inmitten
dieses Hochtilchens, auf dem Siidostufer des Baches, liegt dieses
Gestein von Malojagneis unter- und vermutlich von Serpentin
iiberlagert. Wahrend der Vesuvianfels vom Piz Longhin makro-
skopisch griinlichgraue, gelbgriine und blaulichgriine Farben in
fleckiger Verteilung zeigt, bei véllig dichter Beschaffenheit, ist
das neue Vorkommen ziemlich grobkérnig — die cinzelnen Korner
erreichen 3—4 mm Durchmesser — und von einheitlich braun-
griiner bis olivgriiner Farbung. TU. d. M. erkennt man, da} dasselbe
zum weitaus iiberwiegenden Teil aus Vesuvian besteht; dessen
grofle Korner greifen unregelméBig buchtig ineinand:r oder es
schieben sich Anhéufungen von kleineren dazwischen, welche z. T.
den Eindruck von Moértelzonen machen, wie denn auch sonst kata-
klastische Spuren hier in Gestalt von Zerbrechung einzelner Indi-
viduen und schwach unduléser Ausloschung auftreten. An einzelnen
Vesuviankérnern beobachtete ich eine sehr auffallende Erscheinung:
dieselben sind in bestimmten Richtungen durchzogen von ader-
dhnlichen Streifen, welche zwischen gekreuzten Nicols durch
dunklere Interferenzfarbe auffallen, doch mit ihrer Umgebung
vollstindig gleichzeitig ausléschen und sich auch sonst in keiner
Weise von derselben unterscheiden. Ziweifellos hat man es mit
ciner Differenzierungserscheinung innerhalb von einheitlichen
Individuen zu tun; auf welche Ursache dieselbe indessen zuriick-
zufithren ist, entzieht sich meiner Beurteilung. — An weiteren
Gemengteilen ist nur Diopsid vorhanden; in Gestalt kleiner bis
winziger, rundlicher oder eckiger Kornchen findet er sich schwarm-
oder nesterweise im Vesuvian eingeschlossen. Selten treten seine

31%*
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Individuen zu groBeren Aggregaten zusammen; durch Uber-
handnehmen von solchen diirfte der Ubergang in den ganz be--
nachbart anstehenden, makroskopisch sechwer zu unterscheidenden
Diopsidfels stattfinden. — Beziiglich des Vesuvianfelses vom Piz
Longhin habe ich den bisherigen mikroskopischen Beobachtungen
nichts Neues hinzuzufiigen; ich mochte nur der Ansicht entgegen-
treten, wonach dort Diopsid auf Kosten des Vesuvians entstanden
sei. Die Ausfaserung beider Mineralien ineinander, welche F. BER-
WERTH als Stiitze dieser Annahme anfiihrt, wiirde ich cher als
primér bei dem ,Kampf um den Raum® zwischen den beiden
Komponenten zustande gekommen betrachten.

Die verschicdenen Analysen des Gesteins vom Piz Longhin,
welehe ich in der Literatur gefunden habe, seien hier zusammen-
gestellt. KEs fanden

C. RammeLsBERrG ' v. GimMBen? F. Benwerta® L. HezNEr*

8ig,. . . . .. 39,00 39,82 40,98 37,18
. TiO, Spur
ALO, . . . . . 1640 16,93 14,07 17,22
Fe,O0, . . . . . 303 1,31 2,07 1,52
FeO ... .. — 1,09 — 0,88
CaO. . . . 34,83 36,34 33,83 36,02
MgO ... 480 2,97 4,67 4,26
KO0. ... .. — — 0,12 —
Na, 0 . .. .. - — 0,72 —
H, O unter 110°. l 5. 0,07
Glithverlust . . } 218 } 201 f 284 333
100,24 100,47 98,80 100,48
Mittel aus den o Gesteins- Projektions-
Analysen (X1I): Mol.-% werte : werte:
$io, . . . . . . 39,24 41,0 S =410 a= 05
ALO, . . . .. 16]15 10,1 A= 08 c= 40
Fe,0, . . . .. 138 90 C = 93 t =155
FeO . - 1,04 § ’ F = 39,0
CaO . .. . 3524 39,7 M = 306
MgO. . . .. 4,18 6,4 T= 00
X0,. ... .. 0,12 0,1 K = 07
Na,0. . . . .. 0,72 0,7
H,0 . ... 248 —
100,55  100,0
la a O
2 In: FELLENBERG, a. a. O.
3a a 0.
1 In: GruBexwaxy, Die kristallinen Schiefer. p. 266.
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Die von verschiedenen Autoren stammenden Analysen stimmen,
wie man sieht, recht gut miteinander iberein. Der Chemismus
ist derjenige cines mergeligen Kalksteins, und als Umwandlungs-
produkt eines solchen diirfte der Vesuvianfels auch aufzufassen sein.

Ein weiteres hierher zu stellendes Gestein hat STEINMANN?!
von der Ostseite des Longhinpasses beschrieben; mir ist dasselbe
entgangen. Nach seiner Beschreibung handelt es sich um ein
grobkorniges Gemenge von Vesuvian und Granat; auffallend ist
daran vor allem die Erscheinung, daf auf den Granat durch-
setzenden Verschiebungsflichen wiederum kleine Granatkristalle
sich angesiedelt haben.

Endlich bleibt hier noch das eigentiimliche Vesuviangranat-
gestein zu besprechen, welches bei dem Neubau der Septimerstralie
in der Schlucht unterhalb Pian Canfér zutage geférdert wurde;
dasselbe bildet, kurz bevor man die genannte Talweitung er-
reicht, cinige bis 1 m lange und 30—40 cm michtige, linsen-
formige Massen in dem durch die Strae angeschnittenen Serpentin.
Das Gestein zeigt makroskopisch bei feinkérniger Beschaffenheit
und massiger Textur eine recht bunt — grau, braun, braunrot, tief-
grim — gesprenkelte Oberfliche; Ilifte, ausgefiillt mit grob-
stengeligen -Massen eines braunroten Vesuvians, setzen in ver-
schiedenen Richtungen hindurch. — Im Diinnschliff macht das
Gestein infolge der sehr niederen Doppelbrechung all seiner Ge-
mengteile einen recht unscheinbaren Eindruck. Man erkennt cine
Art Grundmasse, bestehend aus radialblitterigen Gebilden eines
farblosen Minerals mit schr niederen, anomal graugriinen Inter-
ferenzfarben; dasselbe gehort jedenfalls der Serpentin-Chloritgruppe
an. Lokal finden sich auch faserige Ziige mit normalen, grau-
weien Interferenzfarben (Chrysotil?). In dieser Masse liegen
eingestreut teils einzelne, unregelmaBig begrenzte Korner, teils
zusammenhingende Partien von Vesuvian, hlafritlich von Farbe,
mit hiufig” unduléser Ausloschung. Dazu tritt, in meist relativ
kleinen Individuen, Granat; derselbe ist optisch anscheinend
normal, doch stets von braunem Staub fast bis zur Undurchsichtig-
keit erfiillt. Wo er als EinschluB in Vesuvian auftritt, ist idio-
morphe Umgrenzung (110) héufig; dagegen finden sich stets un-
regelmédfig rundliche, zerfressene Umrisse der serpentinartigen

1 G. StEiNMANN, Uber Serpentinkontakt am LonghinpaB. Verh. d. Ges.
" deutsch. Naturf. u. Arzte 1911 zu Karlsruhe. p. 377.
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Masse gegenitber. Die letztere herrscht in manchen Teilen des
Schliffes fast ausschlieBlich; in anderen dagegen ist sie auf enge
Zwickel zwischen den einzelnen Granat- und Vesuviankérnern
beschrankt.

Mir macht dieses Gestein den Kindruck, als ob es sich um
teilweise umgeschmolzene wund resorbierte Einschlisse von
Kalksilikatfels im Serpentin handelte; besonders die zerfressenen
Umgrenzungen der anderen Komponenten der serpentinihnlichen
Zwischenmasse gegeniiber scheinen mir auf eine derartige Ent-
stehung hinzudeuten.

Ich bin noeh den Nachweis schuldig, daB wir in den hier be-
schricbenen Silikatmarmoren und Kalksilikatfelsen tatsichlich
Produkte der Kontaktmetamorphose vor uns haben. Der Mineral-
bestand allein ist noeh nicht entscheidend: die meisten in unseren
Gesteinen vorkommenden Mineralien finden sich auch in den
kristallinen Schiefern, wenngleich fir die 9. Gruppe (Kalksilikat-
gesteine) der letzteren nach GRUBENMANN ,die Kontaktmeta-
morphose dfters hineinzuspielen scheint“. Ahnliches gilt beziiglich
der Strukturen, welche ja bekanntermafien bei Kontaktgesteinen
vielfach denjenigen von kristallinen Schiefern gleichen. Die Textur
dagegen ist bei unseren Kalksilikatgesteinen vielfach durchaus
massig, wihrend man starke Schieferung erwarten sollte, wenn
dieselben Produkte der Dynamometamorphose wiren. Uberhaupt
kommt man bei einem Versuch, jene Gesteine als solche zu deuten,
in Konflikt mit der Zonentheorie: Nach dieser miifiten wir, nach-
dem alle Gesteine der Nachbarschaft der obersten Zone angehéren,
dies auch fiir die Kalksilikatielse erwarten. In der Tat sind ja
nun einc ganze Reihe der in letzteren auftretenden Mineralien
auch in der obersten Zone moglich — besonders Epidot, Chlorit,
Albit ete.; daneben aber findet sich ja fast stets der Diopsid, dessen
Entstehung unter den Bedingungen der obersten Zone schwerlich,
wohl aber unter denen der tiefsten moglich ist. Wir hatten also
eine Vermischung der Charaktere der tiefsten und der obersten
Zone, was den Mineralbestand betrifft; und ebenso beziiglich der
Struktur und Textur. Eine solche Vermischung diirfte bei rein
dynamometamorphen Gesteinen ausgeschlossen sein, im Falle daB
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sich nicht eine Uberprigung des cinen Zonencharakters durch den
anderen feststellen 1at — was indessen bei unscren Kalksilikat-
felsen niemals méglich ist.

Ein weiterer Punkt, der nach meiner Ansicht ganz entschieden-
fur die kontaktmetamorphe Entstehung dieser Gesteine spricht,
ist die drusige, durchaderte Beschaffenheit von vielen derselben.
Ein offencr Hohlraum kann unter Druckeinwirkung niemals zu-
stande kommen; und dal die Entstehung der Klifte nicht jiinger
ist als die Umwandlung des Gesteins, beweist der Umstand, daB
die Kristalle, welche jene auskleiden, oft nichts andercs sind
als die freien Endigungen der das Gestein zusammensetzenden
Korner. Es hat also die Ausfiillung der Hohlriume mit der Meta-
morphose gleichzeitiz begonnen und ist nicht erst einer spateren
Sekretion zuzuschreiben; und miissen mithin die ersteren zur Zeit
der Metamorphose bereits vorhanden oder in Zusammenhang mit
letzterer entstanden sein, was wohl im Fall einer Kontakt-, nicht
aber in dem einer Dynamometamorphose denkbar ist.

Eine weitere Tatsache, welche zugunsten einer Kontaktmeta-
morphose ins Gewicht fillt, ist das hiufige Vorkommen von unter
Substanzzufuhr gebildeten Mineralien. Eine solche ist in der
hier zn beobachtenden Weise nur bei Kontaktgesteinen maglich.
Wir werden auf diesen Punkt spéter noch niher eingehen.

Endlich darf als Grund fiir dic Annahme einer kontaktmeta-
morphen Natur dieser Kalksilikatfelse ete. auch deren Verbreitung
betrachtet werden. Nirgends innerhalb meines Gebietes finden sich
derartige Gesteine auBerhalb des Bereichs der Ophiolithe; die Auf-
schlitsse lassen fast in jedem IFalle den unmittelbaren Kontakt
mit dem Serpentin erkennen. Wenn man nun nicht in dem peri-
dotitischen Magma das umwandelnde Agens erblicken wollte,
so wire dies Gebundensein an den Serpentin ganz unverstandlich;
es wire z. B. durchaus nicht einzuschen, weshalb in den Teil-
synklinalen des Kerns der rhitischen Decke, welche unter dyna-
mischen Bedingungen gestanden haben diirften, wie sie ganz iiber-
einstimmend auch in der Serpentinzone geherrscht haben miissen,
cine Metamorphose zu Diopsid- oder Epidotfels nirgends ecinge-
treten ist.

Unsere Kalksilikatfelse und Silikatmarmeore miissen also eben-
so wie die Ophicalcite als kontaktmetamorphe Carbonatgesteine
betrachtet werden; und es erhebt sich nun die Frage, wie die Genese
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dieser Bildungen im einzelnen, wie besonders ihre groBe Ver-
schiedenheit zu crkldren ist.

Das erste Moment, welches fiir Beantwortung dieser Frage
~von Belang ist, ist dic Beschaffenheit des Ausgangsmaterials. Doch
haben wir in dieser Beziehung keinen grofen Spielraum, indem
uns nur zweierlel in Betracht kommende Ausgangsmaterialien
zur Verfiigung stehen: der Triasdolomit und der Liaskalkschiefer.
Die Ophicaleite und Kontaktmarmore diirften wohl in allen Fallen
auf letzteren zuriickzufithren sein; auch ein Teil der Kalksilikat-
felse {(besonders Epidotgestcine); namentlich wo solche sich durch
reichlichen Graphitgehalt auszeichnen, diixfte ihre Abkunft von
dem dunlklen, reichlich organische Pigmente enthaltenden Lias-
schiefer fast sicher sein. Dagegen scheint mir fiir einen anderen
Teil der Kalksilikatfelse, speziell die meisten Diopsidgesteine,
eine dolomitische Abstammung wahrscheinlich; aus einem nor-
malen Dolomit mufl bei vollstindiger Verdringung von C O,
durch Si O, ein reiner Diopsidfels hervorgehen — und tatséchlich
sind ja unsere Diopsidgesteine in der Regel nahezu frei von anderen
Mineralien. Kine sichere Entscheidung iiber die Natur des Aus-
gangsmaterials ist indessen in den meisten Fillen nicht moglich.

Die Gesetze, nach welchen der Chemismus des letzteren den
Mineralbestand des Umwandlungsprodukts bedingt, sind von
V. M. Gorpscumipt! aufgedeckt und an den Kontaktgesteinen
des Kristianiagebictes erliutert werden. Diejenigen unseres Ge-
bietes zeigen im wesentlichen die nadmlichen Gesetzmifigkeiten.
Es besteht freilich ein Unterschied gegeniiber den von GoLb-
scHuMipT klassifizierten Gesteinen insofern, als, wic wir sehen
werden, in unserem IFalle mit der Wahrscheinlichkeit ciner erheb-
lichen Kieselsdurezufuhr zu rechnen ist. Es diirfte indessen fiir
die Art der entstehenden Mineralkombinationen ohne Belang sein,
ob man als Ausgangsmaterial einen kieselsdurereichen Kalk oder
Kalk und zugefiihrte Kieselsiure anzunehmen hat; hier wie dort
miissen dic ndmlichen Gesetze gelten. Entsprechend dem stets
kalkreichen Ausgangsmaterial sind kalkarme oder -freie Mg- und
Al-Silikate in unseren kontaktmetamorphen Kalken nirgends ent-
standen — solche wiren neben den gleichzeitig gebildeten Kalk-
silikaten nicht existenzfahig. Nach der GorpscuMIDT schen Syste-

1 V. M. Gornscumipt, Die Kontaktmetamorphose im Kristianiagebiet.
Kristiania 1911.
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matik gehéren unsere Gesteine den Klassen 7 (Plagioklas-Diopsid-).
8 (Plagioklas-Grossular-), 9 (Diopsid-Grossular-) und 10 (Diopsid-
Grossular-Vesuvian-Hornfelse) an, wobei indessen zu bemerken ist.
daB an Stelle von Anorthit stets Epidot und
Klinozoisit treten. Diese Mineralien konnen demgemal
neben Vesuvian nicht stabil existieren; und tatséichlich habe ich
Vesuvian und Epidot in keinem Gestein nebeneinander gefunden.,
— Auch Wollastonit fehlt unseren Gesteinen ginzlich,
was in der Weise zu erklaren sein diirfte, dafl die Gesteine, in
welchen das Verhaltnis Ca O : AL, O, > 3 : 1, also fiir die Bildung
jenes Minerals ausreichend wiire, stets gleichzeitig eine groBe Menge
Mg O enthalten, geniigend, um den ganzen Kalkiiberschuf in Form
von Diopsid zu binden. :
Selbstverstandlich miissen Kontaltgesteine eine verschiedenc
Beschaffenheit erlangen, je nach der Hohe der bei der Umwandlung
herrschenden Temperatur. Diejenige Erscheinung, in welcher
sich in normalen Kontaktzonen der EinfluB der Temperatur-
verschiedenheit meist am deutlichsten offenbart, ist die Mogliel-
keit, einen inneren und einen #uBeren Kontakthof zu unterscheiden.
Die Hauptdifferenzen im Mineralbestande zwischen heiden sind
die Ersctzung der Pyroxene durch Hornblenden, sowie dic Haufig-
keit von Epidotmineralien im &uBeren Kontakthof®. Nun ist in
meinem Gebiete diese Unterscheidung in der Regel gar nicht durch-
zufithren; eine einzige Lokalitdt ist mir bekannt, an welcher iiber
ciner 1-—3 m méchtigen inneren Kontaktzone, aus Diopsidfels
bestehend, eine duBere, Epidotgestcine enthaltende folgt; es ist
dies das schon mehrfach erwihnte Kontaktprofil zwischen Ova
della Roda und Ova del Crot. In zahlreichen anderen Fillen
dagegen finden sich Epidotgesteine sowohl als hornblendefiihrende
— letzteres besonders Ophicaleite — in unmittelbarer Berithrung
mit dem Serpentin, so dafl von einem #uBercn Kontakthof jeden-
falls nicht gesprochen werden kann. Ob man diese Erscheinung,
zusammen mit der fast allgemein schr geringen Michtigkeit der
Kontakthofe, als eine Folge der bekanntlich itberhaupt relativ
schwachen Kontaktwirkung der basischen Magmen ansehen muf,
oder ob zu ihrer Erklarung, sowie zu derjenigen der allgemeinen
Ersetzung von Anorthit durch Epidot (¢f. oben), dic Annahme

! GorLpscHMIDT, a. a. O. p. 111, 410.
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eines den Gang der Umwandlung modifizierenden starken Druckes
notwendig ist — das muf} einstweilen dahingestellt bleiben.
Eine sehr bemerkenswerte Erscheinung ist die, daf sich fiir
die Mineralien der Kontaktgesteine eine Kristallisations-
folge aufstellen JaBt. Dieselbe geht hervor nicht ctwa aus der
mehr oder weniger idiomorphen Ausbildung der verschiedenen
Mineralien, sondern ausschlieBSlich aus deren gegenseitiger Um-
schlicBung oder dem Vorkommen des einen auf Kliiften des anderen.
s handelt sich also in unserem Falle nicht um cine kristallo-
blastische Reihe, wie sie ERDMANNSDORFFER! in den Kontakt-
gesteinen des Harzes gefunden hat, sondern tatsichlich um eine
Reihenfolge beziiglich der Entstehung. Zuerst kristallisiert sind
Diopsid und Epidot: wo beide nebeneinander auftreten, laft sich
cine Altersfolge zwischen ihnen nicht feststellen, da die Individuen
jedes von beiden Mineralien die des anderen umhiillen kénnen;
jedenfalls sind sie gleichzeitig gebildet. Sicher jinger als Diopsid
ist dagegen der Granat, der den ersteren als Kinschlufl enthalten
kann, oder sich auf Kliiften von Diopsidgesteinen angesiedelt hat.
Noch jiinger ist Vesuvian, in welchem sowohl Diopsid als auch
Granat als Einschliisse zu beobachten sind. Albit findet sich auBler
in Art einer Grundmasse auch auf Rissen und Kliiften, welche die
tibrigen Silikate durchsetzen, ist also noch spaterer Entstehung
als diese. Chlorit endlich hat sich noch der vom Albit freigelassenen
Hohlraume bemichtigt, ist also jedenfalls dic letzte Bildung; dies
ist auch ganz leicht verstindlich: das stark wasserhaltige Mineral
wurde jedenfalls erst gebildet, als dic Temperatur betrichtlich
unter die fir dic Entstehung der anderen Silikate notwendige
gesunken war. Caleit ist dort, wo er sich als letzte Ausfiillung
auf Kliiften findet, sicherlich eine ganz spdte Infiltration; aus
seinem sonstigen, haufig grundmassendhnlichen Auftreten jedoch
darf man natiirlich nicht auf eine besonders junge Bildung des-
selben schlieBen —— vielmehr diirfte seine relativ geringe Kri-
stallisationskraft dafiir verantwortlich zu machen scin. An und
fiir sich muB ja der Caleit schon vor allen Silikaten vorhanden
gewesen sein, welche in einem wesentlich aus Calcit bestehenden
Gestein zur Kristallisation gelangten; und tatsachlich ist er auch
in solchen (Tremolit und ? Feldspat) als EinschluB zu beobachten.

1 0. H. ERDMANXNSDORFFER, a. a. Q. p. 3481,
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Weshalb ecine derartige Altersfolge beziiglich der Bildung der
verschiedenen Kontaktmineralien besteht, ist auf den ersten Blick
schwer einzusehen; man sollte meinen, daBl bei der Kontaktmeta-
morphose gleichzeitige Bildung stattfinden miisse. Indessen laft
sich wenigstens fiir das héhere Alter des Diopsids gegeniiber dem
Granat und Vesuvian eine Ursache angeben. Aus dem Mengen-
verhéltnis dieser drei Mineralien 148t sich ersehen, daB in all unseren
Kontaktgesteinen, wo dieselben nebeneinander vorkommen, Mg O
in reichlicher Menge — im Verhéltnis zur Tonerde — vorhanden
ist. Nun wird bekanntlich bei der IKontaktmetamorphose von
tlolomitischen Gesteinen zuerst das Mg-Carbonat zersetzt; es wird
also, da reines Mg-Silikat neben Kalk (bei Anwesenheit von ge-
niigend Si0,) nicht bestandfihig, zuerst Diopsid entstehen
miissen, und muf sich die Tonerde mit dem verbleibenden Reste
des Kalks begniigen. In diopsidfiihrenden Epidotgesteinen hin-
gegen ist das Mengenverhiltnis Mg O : Al, O, stark zuungunsten
des ersteren verschoben; es ist also wohl méoglich, dafl die Tonerde
gleich zu Beginn der Umwandlung mit dem Kalk in Reaktion tritt
und folglich Diopsid und Epidot gleichzeitig nebeneinander, even-
tuell auch letzterer zuerst entsteht.

Endlich ist noch cin Punkt fiir die genetische Deutung unserer
Kontaktgesteine von groBer Wichtigkeit. Wir wissen, daf als
Ausgangsmaterial fiir dieselben nur der Triasdolomit und der
Liaskalkschicfer in Betracht kommen. Nun ldBt sich aber auch
ohne das Vorhandensein chemischer Analysen leicht zeigen, daB
tatsdchlich stoffliche Identitit zwischen diesem Ausgangsmaterial
und den Kontaktprodukten nicht hesteht. Dies gilt vor allem fiir
die Diopsidfelse. Denn der Triasdolomit enthilt schitzungsweise
im Maximum etwa 5 % Si O, in Form von freiem Quarz; ein reines
Diopsidgestein jedoch erfordert 559, Si 0, FEs ist klar, dafl der
Mehrbetrag von 509, irgendwoher gedeckt worden sein mubB,
und bleibt die einfachste Erklirung die Annahme einer Zufuhr
aus dem Magma. Die in dem — oft stark quarz- und ton- bezw.
glimmerhaltigen — Liasschiefer enthaltene Kieselsduremenge erreicht
zwar oft bedeutend hohere Betrige; obsie indessen in allen Fallen fiir
die Bildung von Kalksilikatgesteinen, wie solche oben beschrieben,
ausreichen konnte, diirfte zum mindesten schr zweifelhaft sein.

Ein weiterer Stoff, der vielfach bei der Kontaktmetamorphose
zugefithrt sein muB, ist Natron. Wir haben bei Besprechung der
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Kontaktderivate der Malojagesteine die blauen, alkalireichen Horn-
blenden verschiedentlich angetroffen; es wurde auch dort schon
die Ansicht gedufBlert, daf dieses Mineral unter Na-Zufuhr ge-
bildet sein miisse. Nun ist uns eine fast identische Hornblende,
allerdings nur in einem Falle, auch in einem kontalktmetamorphen
Kalke begegnet. Hier erscheint die Annahme einer Na-Zufuhr
noch viel notwendiger; denn dafl ein fast reiner Kalkstein eine
groflerc Alkalimenge enthilt, diirfte ziemlich ausgeschlossen scin.
Auch Albit findet sich in manchen Kalksilikatfelsen in so bedeuten-
der Menge, daf die Moglichkeit von dessen Bildung ohne Zufiihrung
von Natron kaum denkbar ist.

DaBl das Chromeisen, sowie die mehrfach erwihnten griinen,
chromhaltigen Silikate nur unter Zufuhr von Chrom entstanden
sein konnen, ist ohne weiteres klar; auch einc solche von Titan-
sédure halte ich in einem Fall fir wahrscheinlich, indem das betref-
fende Gestein (cin Diopsidfels) ziemlich reichlich groBe Titanit-
kristalle enthilt, die Gegenwart von Ti O, in gréferen Mengen
in einem Kalk oder Dolomit jedoch kaum anzunehmen ist. Sehr
auffallend ist dagegen der fast vollstindige Mangel von Verbin-
dungen anderer Schwermetalle, welche sonst im pneumatolytischen
Kontakt eine so grofe Rolle spielen; nur Fe mag gelegentlich,
wenn auch in ganz unbedeutender Menge, zugefiihrt sein. THEo-
BALD ! gibt das Vorkommen von Kupfererzen und Pyrit aus einem
Tonschiefer an dessen Kontakt mit Serpentin an; doch war es
mir nicht moglich, die betreffende Lokalitit, welche in der Gegend
der Ova della Roda zu suchen sein diirfte, wiederzufinden.

Endlich ist noch der Serpentingehalt der Ophicalcite jeden-
falls auf eine Zufuhr magmatischen Materials zuriickzufiihren.
Serpentin kann zwar aus Forsterit und Monticellit sowohl, wie
aus Humitmineralien hervorgehen, welche simtlich normale Kon-
taktmineralien in dolomitischen Kalken sind. Nun 148t sich je-
doch, wie wir sahen, in vielen Fillen nachweisen, dafl unsere Ophi-
caleite von Liaskalk abstammen, und der ist gerade nicht dolo-.
mitisch oder hochstens in ganz schwachem Grade; ein Gestein,
das zur Halfte aus Serpentin besteht, kann von ihm keinesfalls
hergeleitet werden, sofern man nicht die Annahme einer Zufuhr
fremden Materials zu Hilfe nimmt. Letztere denke ich mir in ganz

Ta.a O.p. 102
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analoger Weise vor sich gegangen, wie die Bildung der pneumato-
lytischen Erze im Kristianiagebiet ete. nach GorpscEMIDT! Zu
erkldren ist: daf n@mlich Salzsdure, deren Gegenwart ja auch in
dem peridotitischen Magma als wahrscheinlich gelten darf, bei
der Erstarrung des letzteren frei geworden, die bereits erstarrten
Partien desselben angegriffen und den — durch Salzséure ja leicht
aufschliefbaren — Olivin zersetzt hat unter Bildung von Si Cl;
und Mg Cl, (neben H, 0). Dicse Stoffe muBiten in gasformigem
Zustande ins Nebengestein entweichen, wo durch Umsetzung mit
dem Ca CO, wieder Olivin — oder bei Anwesenheit von Fluor in
den magmatischen Gasen auch Chondrodit ete. — entstehen mufite:
SiCl,+2MgCl,+4CaC 0, = Mg, $i0, +4CaCly, +4CO0,

Ca Cl, und C O, wurden weggefiihrt ; der entstandene Olivin ete.
muflte aber spiterhin (ebenso wie das benachbarte peridotitische
(zestein) der Serpentinisierung verfallen; und das Endresultat war
die jetzt zu beobachtende Durchdringung von Kalk und Serpzntin.
— DaB bei diesem Prozef keine anderen Silikate gebildet wurden
als gerade Olivin, hat seinen Grund in den Mengenverhéltnissen
der zugefithrten Stoffe: reine Ca-Mg-Silikate, in welchen ein hoherer
Prozentsatz der Basen enthalten wire als im Orthosilikat, kommen
bekanntlich nicht vor. Wurde mehr SiO, zugefithrt, oder war
solche schon in dem Gestein vorhanden, so konnte Kalk in die
entstehenden Silikate aufgenommen werden und Tremolit entstehen,
den wir tatséichlich in fast allen Ophicalciten in untergeordneter
Menge finden.

Was hier von dem Serpentingehalt der Ophicalcite gesagt
wurde, mag natiirlich in gleicher Weise fiir denjenigen der Kalk-
silikatfelse Geltung haben, soweit derselbe sich, was ja haufig der
Fall, in derselben Form findet wie in jenen. Eine diffuse Ver-
zahnung am Kontakt von Kalksilikatfels und Serpentin hingegen.
welche auch manchmal zu beobachten, kann sehr wohl, wie STEIN-
MANN ? annimmt, eine Folge sein von der mit der Serpentinisierung
verbundenen Volumzunahme. .

Inwieweit die ibrigen Substanzzufuhren auf analogen Vor-
gingen beruhen, wie sie hier fiir die Zufuhr von Serpentin an-
genommen wurden, laBt sich nicht mit Sicherheit angeben.

1 a. a. 0. p. 211 £f., 250 £f., 269, 273.

2 Uber Serpentinkontakt am LonghinpaB. Verh. d. Ges. deutsch. Natw.
u. Arzte 1911 zu Karlsruhe. p. 377.
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Es ist ja freilich hichst auffallend, wenn unter den von einem
peridotitischen Magma aus zugefithrten Stoffen Kieselsdure die
erste und auch Natron eine wichtige Rolle spielt. Die letzterc
Erscheinung wenigstens verliert indessen einen Teil des Ritsel-
haften, wenn wir bedenken, daB der Serpentin und die Griin-
schiefer unseres Gebietes aus Spaltungsprodukten eines und des-
selben Magmas hervorgegangen sind, und dafl die Grinschiefer
sich durch z. T. aullerordentlich hohen Na-Gehalt auszeichnen.
Mehr als die Méglichkeit eines Zusammenhangs in dieser Richtung
anzudeuten, bin ich jedoch nicht in der Lage.

Die Notwendiglkeit, eine Kieselsdurezufuhr in den Kalksilikat-
felsen anzunehmen, laf3t sich iibrigens umgehen unter der Voraus-
setzung, dal bereits vor der Kontaktmetamorphose eine starke
telitonische Reduktion der Kalkgesteine unter Wegfuhr von CaCO,
in geloster Form, wie dies p. 386 angedeutet, stattgefunden habe.
Bei einem solehen Vorgange miiite sich der vorhandene freie Quarz
anreichern, eventuell bis zu der fiir Bildung eines reinen Diopsid-
gesteins cte. erforderlichen Menge. Merkwiirdig wire jedoch, daB
diese Anreicherung in keinem Fall noch weiter gegangen wére —
freier Quarz ist mir aus keinem Kalksilikatfels bekannt geworden.
Unter jener Voraussetzung wéire auch wohl verstandlich, weshalb
die oft nur Bruchteile eines Meters michtigen Kontaktgesteine
— gegeniiber einer sehr betrichtlichen normalen Michtigkeit der
Sedimente, woraus sie entstanden — so haufig gar keine als Stre§-
wirkungen zu deutenden Erscheinungen zeigen; die Auswalzung
wire eben bereits vor der Kontaktmetamorphose erfolgt und diese
hitte die Spuren der ersteren verwischt. In anderen Fallen frei-
lich sind ja diese Spuren in Form starker Kristallisationsschiefe-
rung vorhanden (vergl. besonders manche Ophicalcite, p. 471).
Es erscheint also auch auf Grund dieser Verhaltnisse nicht un-
wahrscheinlich, daf die Kontalitmetamorphose zu einer Zeit statt-
gefunden hat, da ein Teil der Gebirgsbildung bereits vollzogen war,
ein weiterer noch ausstand. Vor einer vollstindigen Umminerali-
sation im Sinne der obersten Zone wurden die Kontaktgesteine
vielleicht durch einen von der Intrusion her ihnen verbliebenen,
hoheren Wirmegehalt geschiitzt.

Doch das sind alles nur Kombinationen, iiber deren Wert
man verschiedener Meinung sein mag. Jedenfalls sieht man, daf
noch viele Probleme zu lgsen sind betreffs unserer Kontaktgesteine.
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Es wire sehr wiinschenswert, wenn dieselben einmal durch die
ganze Serpentinzone Graubiindens und der angrenzenden Gebiete
verfolgt wiirden. Daf} sie dort vorkommen, dirfte sicher sein —
Ophicalcite sind ja schon lange von zahlreichen Punkten bekannt,
aber auch die Kalksilikatfelse etc. sind keinesfalls nur auf dic
Umgebung des Piz Longhin beschrinkt. Wenn einmal die Er-
fahrung auf eine breitere Grundlage gestellt sein wird, wird viel-
leicht auch manche Erscheinung ihre Erklirung finden, die jetzt
noch als groBes Iragezeichen dasteht.

Schlufl.

Wir wollen nun nochmals kurz die Gesteine des untersuchten
Gebietes zusammenstellen, uns die Metamorphosen vergegen-
wirtigen, welche dieselben erlitten haben, und uns die Frage vor-
legen, inwiefern die Verteilung der letzteren auf die verschiedenen
Decken mit der vom Standpunkte der Zonentheorie aus zu er-
wartenden ubereinstimmt.

Von diesem Standpunkt aus hitten wir in den tektonisch
hochst gelegenen Teilen des Gebirges rein kataklastische Um-
formung, in etwas tieferen die normale Umwandlung im Sinne der
obersten Zone anzunehmen, wihrend wir uns den Bedingungen
der mittleren um so mehr nihern miissen, in je tiefere Elemente
des tektonischen Baues wir hinabsteigen. Wir hétten also in den
obersten Decken rein kataklastische Gesteine zu erwarten, in etwas
tieferen die typischen Vertreter der obersten Zone, in noch tieferen
solche der mittleren. Diese Erwartung kann indessen Bestitigung
finden nur so lange, als wir simtliche Metamorphosen ausschlieSlich
als Werk der letzten Gebirgsfaltung betrachten diirfen. Bei
fritheren Gelegenheiten in der mittleren oder tiefsten Zone um-
gewandelte Gesteine konnen sich recht wohl auch in den hdchsten
Decken finden, ohne daB dieselben sich unter allen Umstinden
den Bedingungen der obersten Zone vollstindig anpassen miiiten —
so wenig als letzteres bei granitischen und anderen Tiefengesteinen
notwendig der Fall ist. Denn wir diirfen nicht vergessen, daB das
wichtigste umwandelnde Agens der obersten Zone der StreB ist —
und dieser wirkt in sehr verschiedener Stirke von einer Stelle zur
anderen, je nach der speziellen tektonischen Situation; am stirksten
in unmittelbarer Nachbarschaft der Schubiflichen, in Mittel-
schenkeln oder eng geprefiten Synklinalen etc., am schwichsten
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etwa in wenig ausgewalzten Gewdlbekernen. Im letzteren Falle
wird also z. B. ein Granit vielleicht von einzelnen Rutschflachen
durchsetzt sein und schwache Kataklase des Quarzes zeigen,
walirend an einer nur wenig entfernten, aber tektonisch stark
beanspruchten Stelle das ndmliche Géstein in einen Sericitschiefer
verwandelt sein kann. Natiirlich ist auch die oft betonte ver-
schiedene Umwandlungsfihigkeit verschiedenartiger Gesteine zu
heriicksichtigen: so wird ein Diabas oder ein vitrophyrischer Quarz-
porphyr durch seine ganze Masse hindurch Umkristallisation zeigen
kénnen in einer Situation, in welcher etwa ein Granit blo an
den stirkst gepreBten Stellen metamorphosiert wird. Die Bestand-
unfihigkeit zahlreicher Mineralien, z. B. der Plagioklase, Pyro-
xene ete. der niederen Temperatur und dem cinwirkenden Wasser
gegeniiber bleibt natiirlich auch an solchen Stellen, wo der Strel3
nicht die Kraft hat, dem Gestein als Ganzem seinen Stempel auf-
zudriicken. Eine Umwandlung wird also auch dort eintreten,
welche zwar viel langsamer vor sich geht als die unter Strewirkung
erfolgte Metamorphose der obersten Zone, aber schlieBlich zu dem
Mineralbestand nach sehr dhnlichen, nur strukturell und texturell
abweichenden Produkten fithren muB wic letztere. Die Seri-
citisierung der Feldspite, Chloritisierung der dunklen Gemengteile,
die Epidotbildung auf Kosten von Biotit usw. — kurz, die Lr-
scheinungen der ,sikuldren Verwitterung” scheinen mir solche
auf Bestandunfihigkeit dieser Mineralien in der Erdoberfliche
henachbarten Regionen zuriickzufithrende Erscheinungen zu sein.

Wenden wir uns nun wieder zu den Gesteinen meines Ge-
bietes, so erkennen wir ohnc weiteres, dafl dieselben ein gewisses
einheitliches Geprige fast ausnahmslos an sich tragen. Rein &uBer-
lich zeigt sich dasselbe in der griinen Farbe fast sdmtlicher Ge-
steine. Diese kann ja bei den Ophiolithen nicht weiter wunder-
nehmen, allein auch der Julier- und Roccabellagranit mit dem
groften Teil ihrer Begleitgesteine, der , Nairporphyr®, die Gesteine
der Malojaserie zum iiberwiegenden Teile, von den Sedimenten
der ,Hydnenmarmor” und ein Teil des Radiolarits zeichnen sich
durch grime Fiarbung aus. Auch die tiefere Ursache dieser all-
gemeinen Griinfirbung ist gemeinsam: es ist die massenhafte Ent-
wicklung von chloritischen und griinen phengitischen Mineralien.
Speziell die letzteren stammen auch wieder zum grofBten Teil
ans gemeinsamer Quelle, dem Zugrundegehen aller Keldspita



in den Bergen zwischon Septimer- und JulicrpaB. 497

mit Ausnahme des Albits. Nicht iiberall sind dieselben vollstindig:
verschwunden, doch iiberall ist ihr Verschwinden wenigstens an-
gebahnt bis hinab in die tieferen Partien des Malojagneises; dort
erst werden sie resistenzfihig. Kinen letzten gemeinsamen Zug
endlich bildet die Haunfigkeit kataklastischer Umformung besonders
des Quarzes, welche ebenfalls iiberall auftritt bis hinab in den
Malojagneis, um sich in dessen tieferen Particn ebenfalls zu verlieren.

Wir befinden uns eben in unserem Gebiete fast durchgehends
im Bereiche der obersten Zone, In der Julierdecke findet sich
die oben ecrwidhnte Umwandlung ohne StreBwirkung in weiter
Verbreitung an dem Granit und seinen Begleitern, auch am Julier-
gneis, der, hievon abgesehen, ein reines Produkt der mittleren Zone
darstellt; seine Situation fand bereits eine Erklarung. AuBlerdem
treten in den granitischen Myloniten typische Vertreter der obersten
Zone auf. In der Errdecke gehdren derselben an die Lias-.
schiefer, -breccien und -kalke, die Dolomite und Rauhwacken
der Trias und die klastischen Verrucanogesteine, soweit diese Ge-
steine iiberhaupt metamorphe Beeinflussung zeigen, ferner durch-
gehends der ,,Nairporphyr” und die granitischen Mylonite, wihrend
fir den Rest des Granits das eben vom Juliergranit Gesagte gilt.
In den oberen Partien der rhitischen Decke, im Radiolarit,
,Hydnenmarmor®, Liasschiefer, Triasdolomit &ndert sich dies
Verhiltnis nicht wesentlich, wenngleich die Metamorphose hier,
wenigstens  im  ,,Hydnenmarmor” und Liasschiefer, die ganze
Gesteinsmasse ziemlich gleichmiiig ecrgreift. Die Ophiolithe
bieten, soweit sie als Antigoritschiefer, Gabbroschiefer, ,,Griin-
schiefer vorliegen, der Einordnung in die oberste Zone natiirlich
keinerlei Schwierigkeit; nicht metamorphosierte Reliktgesteine
sind hier bereits sehr selten geworden. Auch der kristalline Kern
der thitischen Decke enthiilt in den Gesteinen der Malojaserie
noch vorwiegend solche der obersten Zone; erst in dessen tieferen
Partien nshern sich diesclben auf die schon angegebene Art dem
Charakter von Mesogesteinen. An den eingekeilten Dolomit-
synklinalen vollzieht sich dieser Ubergang in derselben Region in
der Weise, daB das Korn gleichmiiBig grofier wird, die mechanische
Zertriimmerung  verschwindet.  Bei den Liasschiefern und dem
,Hyénenmarmor“ haben wir eine plotzliche Verdinderung des
Charakters der Metamorphose bereits in hoherer Lage, im Bereich
der Ophiolithe, gesehen, welche sich darin &uBert, daB das Korn
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groBer, die Glimmerentwicklung stirker und die urspriingliche
Schichtung durch sekundire Schieferung verwiseht wird; vielleicht
darf man, entsprechend der leichteren Umwandelbarkeit dieser
Gesteine, fiir sie die Grenze! zwischen mittlerer und oberer Zone
bereits in jemer etwas hoheren Lage annchmen.

Wir gelangen also zu der Auffassung, daB der Uhber-
gang von der mittleren zur oberen Zomne in
den tieferen Partien der rhétischen Decke
anzunehmenist Doch gilt dies nur fiir unser Gebiet; denn
es scheint jetzt schon festzustehen, daB derselbe sowice die analogen
anderen Zonengrenzen durchaus nicht an bestimmte tektonische
Elemente gebunden sind.  So sind z. B. die Ophiolithe der rhitischen
Decke im Norden nicht metamorph, im Plessurgebirge oder im
Unterengadin liegen die némlichen Gesteine groBtenteils als normale
Diabase, Spilite, Variolite vor, deren Aquivalente im Gebiete des
Septimer zu Epidotchloritschiefern etc. metamorphosiert wurden;
noch weiter siidlich entsprechen ihnen vielleicht die — wohl der
mittleren Zone zuzurechnenden — Hornblendeschiefer des Disgrazia
gebietes. Die ZonengrenzenscheinendieDecken
schrig zu durchschneiden, derart, da dic Gesteine
ciner und derselben Decke um so tieferen Zonen angehoren, je mehr
man in derselben nach Siiden geht. Es ist dies ja nur eine andere
Ausdrucksweise fiir die schon lange bekannte Tatsache, daB die
Kristallinitét aller Gesteine in den Alpen gegen Siiden zunimmt.

Worauf diese Erscheinung zuriickzufithren ist, 1aBt sich zurzeit
noch nicht sagen. Jedenfalls wird es eine interessante Aufgabe
bei der Durchforschuﬁg der kristallinen Gebiete der Alpen sein,
dic Grenzen der einzelnen Zonen der Metamorphose iiber weitere
Erstreckungen zusammenhingend zu verfolgen und ihre Beziehungen
zit dem tektonischen Bau festzustellen.

1 Selbstverstindlich ist diese Grenze keine mathematische Fliche; viel-
mehr vollzieht sich ein ziemlich allméhlicher Ubergang.
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